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X. Über die Drusenmineralien des Syenits der 
Gegend von Biella. 
Von 


F. Zambonini in Turin. 


(Hierzu Taf. VII und VIII, Fig. 1—30.) 





Wenn es mir möglich ist, mit dieser Arbeit einen Beitrag zur Kenntnis 
der Drusenmineralien des Syenits von Biella zu bringen, so ist dies das 
Verdienst Prof. Alfonso Sellas. Während 20 Jahren hat er mit großer 
Sorgfalt das hier beschriebene Material gesammelt, und seine ausdauernden, 
sorgfältigen Forschungen (unterstützt von der Gefälligkeit des Herrn Ales- 
sandro Bianco in Balma bei Biella, des jetzigen Besitzers der wichtigsten 
Syenitgruben von Bogna und Balma) haben es ermöglicht, so zahlreiche 
Mineralien aufzufinden, daß die so seltenen und mineralarmen Drusen des 
Biellesischen Syenits nicht minder interessant geworden sind als jene von 
berühmten Localitäten. 

Ich muß ausdrücklich erwähnen, daß alle in vorliegender Arbeit auf- 
sezählten Mineralien bereits von Herrn Sella erkannt worden waren. Mit 
anderweitigen Studien beschäftigt, hatte er die Güte, mir die Untersuchung 
des gesammelten Materials zu überlassen. 

Herr Sella hat überdies mich persönlich mit dem ganzen Gebiete 
vertraut gemacht und mir gelegentlich vieler Excursionen manche weitere 
wertvolle Aufschlüsse erteilt, deren ich hier dankend gedenken möchte. 


Die erste ziemlich eingehende Beschreibung des Syenits von Biella 
verdanken wir Angelo Sismonda!), der ihn als »sienite sfenica« be- 
zeichnete, weil er die Anwesenheit von Titanit constatierte. 

Quintino Sella2) beschäftigte sich des öftern mil diesem Gesteine 
seines Heimatsortes, erwähnte es in verschiedenen Schriften und führte ein 


4) Memorie R. Acc. delle Scienze di Torino 1840 (22), 2, 34. Etwas früher hatte 
A. Lamarmora einige kleine Notizen veröffentlicht. 
3) Sulla geologia di Biella. Atti Societä Ital. di scienze Naturali 7, 59-70. 
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genaues Relief aus. Er begann auch die Drusenmineralien zu sammeln 
und bestimmte zahlreiche davon, leider hat er von seinen wertvollen Beob- 
achtungen nichts veröffentlicht und hinterließ auch keine Notizen darüber. 

Sehr sorgfältige und ausgedehnte Untersuchungen über den Syenit 
von Biella und seine Mineralien machte A. Cossa!) auf Veranlassung von 
0. Sella. Cossa erkannte, daß der Syenit der Umgegend Biellas im 
wesentlichen aus drei Elementen besteht: aus Feldspat, Amphibol und 
Titanit. Der Feldspat ist entweder monoklin und dann von mehr oder 
weniger tiefer, rosenroter Farbe oder triklin, dann fast immer weiß. Der 
letztere wurde, auf Grund einer Analyse, von Cossa als Oligoklas erkannt. 

Außer diesen Mineralien erwähnt Cossa in seiner Arbeit auch noch 
Magnetit, Apatit, Galeit, Hämatit, Limonit und Quarz, welche er im Ge- 
steine fand. 

Gossa bestimmte ferner das specifische Gewicht des Syenits, und zwar 
eines solchen, welcher fast ausschließlich aus Amphibol und Orthoklas 
(2,71), eines anderen, welcher aus den genannten Mineralien und Plagioklas 
(2,66) bestand, sowie das specifische Gewicht der drei oben erwähnten 
Mineralien, die er auch analysierte. Die procentische Zusammensetzung 
des vorwiegend aus Orthoklas und Amphibol bestehenden Gesteines ist nach 
ihm folgende: 


StiOs 99,367 
PO; 0,583 
TiOz 0,260 
AbOz 17,923 
Fe303 2,024 
FeO 6,766 
CaO 4,165 
MgO 1,827 
K,0 6,678 
Na,0 1,237 
Glühverlust 0,380 

104,207 


Gossa untersuchte noch die Einwirkung von Chlorwasserstoflsäure, 
von reinem und mit CO, gesättigtem Wasser, von Lösungen von Kalium- 
hydrat, Calciumsulfat und Ammoniumnitrat auf den Syenit; er erhielt sehr 
wichtige Resultate, auf welche aber hier nicht näher eingegangen werden soll. 

In einer späteren Arbeit hat Gossa?) das Vorhandensein von ziemlich 


4) Ricerche di chimica mineralogica sulla Sienite del Biellese. Memorie R. Accad. 
delle Scienze di Torino 1876 (2a), 28, 309—337. Auch Ricerche chimiche e micro- 
scopiche su roceie e minerali d'Italia. Torino 1884, 25—45. 

2) Sulla presenza dell’ ittrio nello sfeno della sienite del Biellese. Atti R. Acc. 
dei Lincei, Transunti 1882, 7, 34. Ref. diese Zeitschr. 8, 305. 
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großen Mengen von Cer- und Yttriumoxyd im Titanit des Biellesischen 
Syenits nachgewiesen. 

Obwohl durch diese Arbeiten von Cossa die Aufmerksamkeit der Ge- 
lehrten auf dieses Gestein gelenkt wurde, so ist doch bis jetzt nichts weiteres 
mehr darüber veröffentlicht worden, mit Ausnahme von einigen Beobach- 
tungen Rosenbuschst), welcher den Syenit von Biella oft unter den ty- 
pischen Syeniten erwähnt. 


Der Biellesische Syenit, an dessen eruptiven Ursprunge, obwohl von 
Gastaldi2) geleugnet, welcher ihn als metamorphosierten Gneiss betrachtet, 
nicht zu zweifeln ist, bildet ein Ellipsoid, welches sich in den drei Tälern 
von Oropa, vom Cervo und Sessera ausdehnt. Seine Zusammensetzung 
und Structur sind sehr wechselnd, da er bald fast nur aus Örthoklas und 
Amphibol, bald außer diesen zwei Mineralien noch aus Plagioklas und end- 
lich auch aus Biotit besteht, welcher manchmal fast vollkommen den Am- 
phibol ersetzt. Der Quarz ist in den typischsten Varietäten sehr selten, 
aber es fehlen nicht Stellen, an welchen es sich um wirkliche Quarzsyenite 
handelt. 

Eine Eigentümlichkeit des Syenits von Biella ist sein Reichtum an 
Ausscheidungen; sie sind immer, wenigstens soweit ich beobachtet habe, 
saurer als das umgebende Gestein, und in ihnen ist der Quarz immer 
mehr oder weniger reichlich, bis er in den fluorithaltigen Secretionen das 
vorwiegende Element ist. 

Der Syenit der Umgegend Biellas zeigt eine bedeutende Analogie in 
der chemischen Zusammensetzung mit jenem des Plauenschen Grundes bei 
Dresden, wie ein Vergleich der schon mitgeteilten Analyse Cossas mit 
jener, welche Zirkel für das sächsische Gestein veröffentlichte, ergibt. 





Cossa: Zirkel: 
St 59,367 59,83 
PO, 0,583 -—- 
TiOs 0,260 Spur 
AlO; 17,923 16,85 
F&0; 2,024 — 
FeO 6,766 7,04 
CaO 4,165 h,%3 
MgO 1,827 2,64 
K,0 6,678 6,57 
Na0 1,237 2,4% 
Glühverlust 1,380 1529 
401,207 101,03 


4) Mikroskopische Physiographie der massigen Gesteine 1896, S. 410, 124, 436. 
9) Bei Cossa a. a. O. 
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Auch die Mineralien, welche in den Drusen der beiden Syenite vor- 
kommen, zeigen viel Übereinstimmendes; der wesentliche Unterschied besteht 
in den Ausscheidungen, welche in beiden Gesteinen reichlich auftreten, aber 
in jenem von Biella sauer, in dem von Sachsen basisch') sind. 

Ein weiterer Unterschied liegt in den Gängen von Pegmatit und Aplit, 
welche den Syenit vom Plauenschen Grunde durchsetzen, während sie bis 
jetzt im Syenit von Biella nicht erkannt wurden. 

Weitere petrographische Eigenschaften des Syenit von Biella werden hier 
übergangen, da hier nur die Drusen- und Kluft-Mineralien besprochen werden 
sollen. Die untersuchten Proben stammen aus den Gruben von Bogna, an 
den südlichen Grenzen des Syenits, auf dem Wege, welcher von Andorno 
nach Piedicavallo führt, und aus jenen von Balma, wenige Kilometer weiter 
oben im Cervo-Tale. Nur wenige Stücke wurden im Tunnel, welcher das 
Cervo-Tal mit jenem des Sturzbaches in Verbindung bringt, gesammelt. 

Die bis jetzt in den Drusen des Syenits oder in seinen Ausscheidungen 
und Contactbildungen bestimmten Mineralien sind folgende: 


4. Fluorit. 47. Muscovit. 

2. Molydänglanz. 18. Chlorit. 

> P4PyEN: 19. Pyroxen. 

4. Kupferkies. 20. Wollastonit. 

5. Bormnit. 21. Amphibol. 

6. Magnetkies. 22. Titanit. 

7. Quarz. 23. Orthoklas. 

8. Hämatit. 24.  Albit. 

9. Limonit. 25. Oligoklas. 
40. Magnetit. 26. Turmalin. 
414. Galeit. 27. Axinit. 

12. Malachit. 28. Prehnit. 
13. Apatit. 29. Chabasit. 
44.  Epidot. 30. Desmin. 
15. Granat. 31. Laumontit. 
16.  Biotit. 32. Heulandit. 


Zirkon, Ilmenit und Spinell habe ich dagegen nie mit Sicherheit weder 
in den Drusen, noch in den Contactbildungen in makroskopischen Krystallen 
aufgefunden. Der Zirkon ist im typischen Syenit sehr verbreitet, und beim 
Schlämmen des Gesteinspulvers kann man zahlreiche Krystalle erhalten, 
welche über 4 mm Länge in der Richtung der Axe e nicht hinausgehen. 
Auch Ilmenit habe ich in verschiedenen Dünnschliffen, namentlich von 
einigen besonderen Ausscheidungen, in schönen Krystallen bemerkt, welche 


4) R. Beck und J. Hazard, Erläuterungen zu Section Dresden der geologischen 
Specialkarte des Königreichs Sachsen. Leipzig 1893. 


Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XL. 4% 
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häufig am Rande in sehr schönen Titanit umgewandelt sind. Spinell 
haben Ing. Franchi und ich in großen Mengen in den Dünnschliffen 
einiger Contactgesteine in sehr kleinen, dunkelgrünen Körnchen gefunden. 

Von den oben erwähnten 32 Mineralien sind die nachstehenden 21: 
Fluorit, Molybdänglanz, Kupferkies, Bornit, Magnetkies, Malachit, Epidot, 
Granat, Biotit, Muscovit, Chlorit, Pyroxen, Wollastonit, Albit, Turmalin, 
Axinit, Prehnit, Chabasit, Laumontit, Desmin, Heulandit bis jetzt nicht be- 
schrieben worden. 

Die Verbreitung dieser Mineralien ist natürlich sehr wechselnd. Sehr 
häufig, sowohl in den Drusen, wie im Gesteine, sind die Feldspäte und der 
Amphibol, viel weniger der Titanit. Der Apatit, welcher im Gesteine reich- 
lich vorkommt, ist in den Drusen nur selten in makroskopischen Krystallen 
zu finden, dasselbe gilt für Magnetit. Epidot, Prehnit, Turmalin, Pyrit sind 
noch ziemlich häufig. Selten sind Fluorit, Pyrrhotin, Chabasit, Laumontit, 
Heulandit, Granat. Sehr selten ist Pyroxen in nicht mikroskopischen 
Krystallen, und noch mehr der Desmin, von welchem nur sehr wenige 
Blättchen gefunden wurden. Einige der in den Drusen beobachteten Mine- 
ralien sind gänzlich oder zum Teil aus der Umwandlung anderer Mineralien 
hervorgegangen, wie z. B. Chlorit, Malachit, Bornit, Limonit. 

Die meisten dieser Mineralien kommen in den Drusen des gewöhn- 
lichen, typischen Syenits und zum Teil in jenen des Glimmersyenits vor. 
Andere zeigen sich in ganz charakteristischer Weise. So wurde der Fluorit 
nur in einer sehr sauren Ausscheidung gefunden, welche vorwiegend aus 
Quarz besteht; der Granat und der Pyroxen in Contactbildungen; der 
Chabasit in Gesteinen, welche durch ihre Zusammensetzung und Structur 
vom gewöhnlichen Syenit leicht zu unterscheiden sind. 

Es ist nicht möglich, eine Angabe über das relative Alter dieser Drusen- 
mineralien zu machen, da die Drusen meistens klein und immer nur mit 
sehr wenigen Mineralien ausgekleidet sind. Ferner ist für einige Mineralien, 
wie Axinit, wahrscheinlich, daß in den verschiedenen Drusen nicht nur das 
Alter, sondern auch die Bildungsweise verschieden waren. 

Von petrographischen Notizen werde ich hier nur ganz vorläufige und 
kurze Besprechungen geben, nur um die Beschreibung einiger einzelner 
Mineralien zu vervollständigen und die verschiedenen Vorkommen besser 
zu charakterisieren. 

Fluorit. 

Der Fluorit ist ein im Biellesischen Syenit sehr seltenes Mineral und 
kommt nur in den sauersten Ausscheidungen vor, welche fast ausschließ- 
lich aus Quarz und den accessorischen Bestandteilen Epidot, wenig Chlorit, 
einigen seltenen Amphibolkrystallen, wenigem Magnetit und Titanit in 
wechselnder Menge bestehen. Der Quarz ist farblos oder blaßrosa, der 
Epidot sehr hellgrünlichgelb; der Chlorit ist dunkelgrün ohne Glanz, wenn 
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er verändert ist, von sehr dunkelgrüner Farbe und sehr glänzend in frischen 
Lamellen. Der Titanit bildet schöne Kryställchen. 

Der Fluorit ist aber selbst in diesen Ausscheidungen ziemlich selten, 
er bildet kleine krystallinische Körnchen ‘oder sehr kleine Kryställchen 
{400) oder {100} {A414} von schön dunkelvioletter, manchmal etwas hellerer 
Farbe. Das die Färbung bedingende Pigment ist, wie man unter dem 
Mikroskope sieht, unregelmäßig durch den Krystall verteilt und manchmal 
nur in einzelnen Partien des Krystalls eingelagert. Die hellere Farbe, 
welche manchmal zu beobachten ist, ist wahrscheinlich durch eine Zer- 
setzung verursacht; alle frischen Stücke besitzen dunkelviolette Farbe. 

Der Fluorit sitzt direct auf dem Quarz, oder in kleinen Hohlräumen 
desselben, in welchem der Fluorit sich meistens allein findet. Titanit und 
Quarz sind die ältesten Elemente dieser sauren Ausscheidungen; der Fluorit 
ist jünger. Noch jünger sind Chlorit und Epidot, welche nahezu gleich- 
altrig sein mögen. 

Molybdänglanz. 

Auch dieses Mineral ist im Syenit von Biella sehr selten; es kommt in 
kleinen derben Massen oder undeutlichen Krystallgruppen vor. Es hat die ge- 
wöhnliche, glänzende bleigraue Farbe und gibt den charakteristischen grünlich- 
grauen Strich. Auch das Lötrohrverhalten stimmt mit jenem, welches A. Gossat) 
für den Molybdänit ausführlich beschrieben hat, überein. Spec. Gew. 4,73. 

Mit 0,3326 g habe ich eine quantitative Analyse ausgeführt; das Molyb- 
dän wurde in der Kälte aus der schwach alkalischen Lösung mittels einer 
sehr schwach sauren Mercuronitratlösung abgeschieden. Der mit Ammonium- 
nitratlösung gewaschene Niederschlag wurde getrocknet und dann in einem 
Porzellantiegel erhitzt; das erhaltene Molybdäntrioxyd wurde gewogen. Es 
wurden alle von Treadwell2} empfohlenen Vorsichtsmaßregeln angewandt. 

Die geringe Substanzmenge hinderte eine Prüfung auf etwaige vor- 
handene andere Elemente, außer Mo und $. Das Material war ganz rein, 
und es ist bekannt, daß de Grammont?) im Spectrum des Molybdänglanzes 
nur die Linien des Mo beobachtete. 

Die gefundenen Werte sind unter I. wiedergegeben ®): 





I. 4: 
Mo 59,35 59,95 
N 40,28 40,04 
99,63 100,00 


4) Sulla molibdenite del Biellese. Atti R. Acc. dei Lincei, Transunti 4877 (38), 
1, 206. Ausz. diese Zeitschr. 2, 206. 

2) Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie 2, 182. 

3) Analyse spectrale des mineraux. Bull. soc. fr. de miner. 4895, 18, 274. Ref. 
diese Zeitschr. 27, 622. 

4) Für alle chemischen Rechnungen wurden die internationalen Atomgewichte 
für 4902 angewandt. 
44* 


| 
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Die Formel MoS, erfordert die unter II. stehenden Zahlen. 

Dieses Mineral wurde nur an einigen aus Bogna stammenden Stücken 
gefunden. An einem derselben, welches ein etwas ungewöhnliches Aus- 
sehen hat, indem es aus großen Orthoklas-, sehr kleinen Plagioklasindividuen, 
viel Biotit in gewöhnlich kleinen, aber auch 6 mm erreichenden Blältchen, 
wenig Amphibol und wenig hellgrünem Prehnit besteht, bildet der Molyb- 
dänglanz ein kleines Nest zwischen dem Orthoklas. Beim ersten Anblick 
scheint der Molybdänglanz zu den ältesten Bildungen zu gehören, bei sorg- 
fältiger Prüfung sieht man aber, daß er Spalten, Zwischenräume, wie eine 
recente Bildung, erfüllt. Die Anwesenheit des Prehnit unter den gleichen 
Umständen zeigt vielleicht, daß er sich etwas früher oder gleichzeitig mit 
den Zeolithen gebildet hat, wie dies W. C. Brögger!) für das Vorkommen 
des Langesundfjords wahrscheinlich gemacht hat. 

Diese recente Bildung ist an zwei anderen Stücken zu ersehen, an 
welchen der Molybdänglanz kleine Gruppen von sehr kleinen Kryställchen 
auf der Oberfläche des Gesteins bildet, welches aus Orthoklas, wenig Plagio- 
klas, Quarz, viel Glimmer und wenig Amphibol, außer den gewöhnlichen 
accessorischen Bestandteilen (Apatit, Magnetit usw.) zusammengesetzt ist. 

In teils sehr kleinen, teils ziemlich großen Blättchen kommt der Molyb- 
dänglanz in geringer Menge auch in einigen Drusen vor, welche Feldspat, 
reichlich (meistens große) Rauchquarzkrystalle, viel Chlorit, etwas Prehnit 
und sehr schöne Caleitkrystalle (217) {444} zeigen. Auch in diesen Drusen 
ist der Molybdänglanz jung; er bedeckt selbst den Chlorit. Einige Blätt- 
chen sind auch im Gestein, in der Nähe dieser Drusen, zu finden. 

Manchmal bieten diese Lamellen deutliche krystallographische Umrisse, 
es handelt sich um sehr dünne Täfelchen, welche selbst nur 4 mm Dicke 
erreichen; sie zeigen die Formen (0001), (10140). Ich habe keine Pyra- 
midenfläche gesehen. Die Molybdänitblättchen sind oft verdreht und ge- 
krümmt, zeigen aber nicht die von N. Nordenskjöld?2) beobachtete Strei- 
fung, ‚welche ihn dazu führte, den Molybdänglanz als monoklin zu betrachten. 

Es ist merkwürdig, dal dieses Mineral bis jetzt nur da, wo das Gestein 
an Biotit reich ist, vorkommt. 

Der Molybdänglanz ist in Italien sehr selten und bis jetzt nur von 
einigen sardinischen Localitäten, aus dem Basalt der Cyclopen-Inseln, dem 
Trachyt von Zovon in den Euganeen und dem Bezirk von Sondalo im 
Veltlin bekannt geworden. In Piemont wurde er nahe Courmayeur, nahe 
Drusasco, im sogenannten Syenit von Traversella gefunden. A. Cossa?) 


4) Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge der südnorwegischen Augit- und 
Nephelinsyenite. Diese Zeitschr. 14890, 16, 5. 

2) Bulletin de la Classe phisico-mathematique de l’Acad. Imp. des Sciences de 
St. Petersbourg 14, 3142. 

3) a.a. 0. 





Über die Drusenmineralien des Syenits der Gegend von Biella. 213 


beschrieb das Mineral vom Rialmossotale, nahe Macchetto in der Gemeinde 
Quittengo!), welches, wie jenes von Traversella, von Quintino Sella ent- 
deckt worden war. Das Vorkommen von Macchetto ist hier von Interesse, 
weil es an dem südlichen Rande des Syenits liegt, und der dortige Molybdän- 
glanz, nach den Bestimmungen Cossas, sowohl in der chemischen Zu- 
sammensetzung und nach dem speeifischen Gewicht sehr nahe mit dem des 
Syenits von Bogna übereinstimmt. 


Pyrit. 


Der Pyrit ist in den Drusen des Syenits ziemlich häufig, meist findet 
er sich nur krystallisiert und mehr oder weniger in Limonit umgewandelt 
Die meisten Krystalle in den gewöhnlichen Drusen sind Würfel, bis zu 
10 mm Kantenlänge, oft vollkommen regelmäßig, oft aber nach einer vier- 
zähligen Axe verlängert. Seltener sind ziemlich große Krystalle, die die 
Combination {210} {A414} zeigen: manchmal sind diese zwei Formen fast 
im Gleichgewicht, aber bisweilen herrscht das Okta@der vor. 


Die Pyritkrystalle finden sich gewöhnlich in den Drusen, welche nur 
von Feldspäten, oder von diesen und Amphibol erfüllt sind, kommen aber 
auch in einigen eigentümlichen, kleinen Höhlungen von dunkelgrünem Am- 
phibol erfüllt vor. Pyrit in mehr oder weniger großen Krystallen oder 
auch in unregelmäßigen Stücken findet sich in einigen Drusen, welche von 
farblosem Quarz in schönen Krystallen mit den Formen {211}, (100), (221) 
ausgekleidet sind. Sehr reich an Pyrit, bald in sehr kleinen, bald in ziem- 
lich großen Krystallen sowohl in den Höhlungen, wie in der Masse, ist 
jene besondere Facies des Syenits mit feiner Structur, von bläulichgrauer 
Farbe und reich an Magnetit, in deren Drusen Chabasit, Heulandit, Caleit, 
Pyrit, Epidot usw. vorkommen. 


Außer in den Drusen, ist der Pyrit häufig im Gesteine, wo er zu den 
ältesten Bestandteilen gehört, selten in deutlichen Krystallen, viel öfter in 
derben oder aus vielen unvollkommenen Kryställchen bestehenden Massen. 
Es ist zu bemerken, daß er sich nicht im typischen Syenit, sondern fast 
ausschließlich in einigen sauren Ausscheidungen findet, welche eine hell- 
rosenrote Farbe, feine Structur besitzen und aus sehr hellrosenrotem 
Orthoklas (welcher meistens das vorwiegende Element ist), Oligoklas, vielem 
Quarz in bald sehr kleinen, bald großen Individuen, sehr wenigem Amphibol 


4) Hintze (2, 444) erwähnt zweimal, unter verschiedenen Namen, diesen Fund- 
ort. Einmal bezeichnet er ihn so: »In Novara bei Quittengo usw.«, das zweite Mal »in 
Rialmosso-Tal bei Macchetto im Gebiete von Biella«. Wie auch Jervis (I tesori sol- 
terranei dell’ Italia, Torino 1873, Parte I, 433), aus welchem Hintze die erste Be- 
zeichnung entnommen hat, sagt, findet sich die Localität Macchetto eben in der Ge- 
meinde von Quittengo, welche zur Provinz Novara gehört. 
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und einer wechselnden Menge Biotit (außer den gewöhnlichen accessorischen 
Bestandteilen) bestehen. 


Kupferkies und Bornit. 


Der Kupferkies ist ein Mineral von ganz untergeordneter Bedeutung 
für den Syenit. Er kommt nur in sehr kleiner Menge, meist neben dem 
Pyrit, vor. Er ist niemals gut krystallisiert. Häufiger als in den Drusen 
findet er sich in Klüften und im. Gesteine. Er ist sehr rein und besitzt 
seine eigentümliche messinggelbe Farbe. 

Öberflächlich ist er immer in Bornit verändert. 


Magnetkies. 


Von diesem Mineral wurde nur ein einziges Stück gefunden. Es bildet 
eine kleine Ader von vollkommen unregelmäßigen Körnern neben Kupfer- 
kies, welche zum Teil den Magnetkies durchdringt. Das umgebende Gestein 
ist ein Syenit mit vielem Biotit und Amphibol und sparsamem Plagioklas. 

Der Magnetkies zeigt die charakteristische Bronzefarbe, wird durch den 
Magnet angezogen und auch die chemischen Eigenschaften stimmen mit 
jenen des Magnetkieses vollkommen überein. 

Der Magnetkies des Syenits von Biella enthält Spuren von Nickel und 
Kupfer. 

In einer vor vielen Jahren veröffentlichten Arbeit hat S. Meunier!) 
die merkwürdige Abscheidung bekannt gemacht, welche einige Sulfide von 
den Metallen bewirken, welche sich in Lösung finden und, natürlich, in 
freiem Zustande existieren können. Unter den von Meunier untersuchten 
Sulfiden ist der Magnetkies nicht; ich habe daher das Verhalten unseres 
Minerales darauf geprüft. Übergießt man einige Stückchen in einem Probier- 
rohre mit einer Goldchloridlösung, so sind dieselben schon nach zwei Stunden 
mit einer ziemlich dicken Schicht von metallischem Gold bedeckt. Aus 
meinen Versuchen geht hervor, daß die reduzierende Wirkung des Magnet- 
kieses viel größer als jene von anderen Sulfiden ist. In der Tat zeigt 
die Vergleichung der Dicke der auf dem Magnetkies während 24 Stunden 
abgelagerten Goldschicht mit jener, welche ein okta&ödrischer Pyritkrystall 
von Traversella bietet, den Prof. CGossa acht Tage lang in einer Gold- 
chloridlösung gelassen hatte, daß die Abscheidung auf dem Magnetkies eine 
bedeutend stärkere war. 


Quarz. 


Gossa erwähnt schon dieses Mineral als in sehr kleiner Menge im 
Syenit von Biella vorkommend. 





4) Recherches experimentales sur les sulfures naturels. Compt. rend. 4877, 
84, 638. 





Über die Drusenmineralien des Syenits der Gegend von Biella. 215 


In den Drusen ist der Quarz sehr häufig. Er zeigt Krystalle von sehr 
wechselnden Dimensionen, welche zwischen wenigen Millimetern und selbst 
einigen Decimetern schwanken. Auch die Farbe ist wechselnd: von farblos 
bis zu vollkommen schwarz. Die gewöhnlicheren und flächenreicheren 
Krystalle sind meist mehr oder weniger rauchgrau. Die farblosen oder 
weißlichen Krystalle zeigen fast stets die einfache Combination {217}, (100), 
{22T}, manchmal mit kleinen Flächen von einigen anderen direeten oder 
inversen Rhomboödern und sehr selten auch die trigonale Bipyramide 
s{412} ({424} an den linksdrehenden Krystallen) und dem Trapezo&der 
»(412} ({421)} an den linksdrehenden). 

Die rauchgrauen Krystalle haben im Gegenteil dazu die Combinations- 
kanten der Rhombo&der {100} und {227} mit (211) von zahlreichen Rhombo- 
ödern abgestumpft. Nicht alle können genau bestimmt werden, weil sie 
meist stark gestreift, auch gekrümmt sind; an einigen Krystallen habe ich 
mit aller Sicherheit verschiedene dieser Rhombo&öder bestimmt. Diese 
Formen besitzen bald einfache, bald complicierte Symbole, und mit Aus- 
nahme von einigen häufigeren wechseln sie von Krystall zu Krystall und 
sind fast immer mero@drisch, so daß sie oft nur ‚eine ihrer Flächen 
zeigen. Es handelt sich also um unconstante Formen, welche nur eine 
relative Wichtigkeit haben, deren Zahl leicht vermehrt werden könnte, wenn 
nicht die Unbeständigkeit und die Unsicherheit der Bestimmung dies un- 
tunlich erscheinen ließe. 

Es ist zu bemerken, daß diese Rhomboöder meistens große Fläcben, 
manchmal wie jene des Grundrhomboöders, zeigen, daß die häufigsten aber 
gewöhnlich nur klein auftreten; so {314}, welches an vielen Krystallen vor- 
kommt, aber immer mit sehr kleinen Flächen. 

Die mit Sicherheit bestimmten Formen, welche auch gute Messungen 
lieferten, sind die folgenden: 


Miller: Bravais: Miller: Bravais: 
{277} {4010} {145} (0331) 
{100} (1074) (557) (0441) 
(za) (2023) {7.7.11} (0661) 
(13.2.2) (5053) (885) (0.13.73.4) 
(722) {3031} (11.11.15) (0.10.10.1) 
(3171) (4044) (6.6.17) (0.17.17.1) 
(13.5.5) [6064 (424) (2171) 
(522) (7074) (112) (1121) 
(733) {[10.0.10.1} (»12} (5161) 
(11.5.5) {16.0.16.4} (121) (6751) 
{221} (01711) (10.2.5) {4151} 


(887) (0553) (811) (1131). 
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Man hat also neun directe und acht inverse Rhomboeder; nur sechs 
der ersten besitzen die entsprechenden inversen. Das Prisma {211} ist an 
allen Krystallen vorherrschend. Das Gleiche gilt für {100} und {227}, welche 
unter den Endflächen gewöhnlich hervortreten. 

Das directe Rhomboäder {711} ist sehr selten; es wurde an einem 
einzigen Krystalle mit nur einer Fläche gefunden. Auch {13.2.2} ist nur 
einmal bestimmt worden. Ziemlich häufig ist (732), welches Flächen von 
mittlerer Größe zeigt. {311} ist ziemlich gewöhnlich; seine Flächen sind 
immer sehr klein und oft matt oder stark gestreift. Nicht selten ist {43.5.5}, 
welches große und ziemlich regelmäßige Flächen aufweist und immer gute 
Messungen liefert. Ganz selten ist im Gegenteil (522); es wurde an einem 
einzigen Krystalle mit einer ziemlich großen Fläche gefunden. {733} ist 
häufiger, aber seine großen Flächen sind für genaue Messungen wenig 
geeignet. {14.5.5} ist sehr selten. 

Unter den inversen Rhomboödern ist (557) das häufigste, natürlich 
nach {221}. Es hat meistens kleine, manchmal aber auch ziemlich große 
Flächen, welche im allgemeinen gute Messungen liefern. Häufig ist auch 
{887}, aber immer mit sehr kleinen Flächen, die nur approximative Messungen 
gestatten. Genaue Messungen wurden von dem ebenso häufigen Rhombo- 
öder {445} erhalten, dessen Flächen immer groß sind. Wenig häufig ist 
(7.7.49), welches immer groß, manchmal wie {22T}, entwickelt ist. Alle 
anderen inversen Rhomboöder {885}, {14.14.19} und {6.6.17} sind sehr 
selten und meistens klein. 

Sehr gemein sind die hemiödrischen Facetten. {412} und {421} sind 
oft sehr klein, während {412} und (421) etwas größer auftritt. Selten 
sind {10.2.5} und {841}; ersteres wurde einmal mit großen, letzteres mit 
sehr kleinen Flächen beobachtet. 

Im Folgenden sind die wichtigsten Winkel gegeben, welche für die Be- 
stimmung der gefundenen Formen dienen. 


Kanten: Gemessen (Mittel): Berechnet: 
100):(741) = 11046’ 4140 32' 
: (13.2.2) 13 ca. 12 56 
: (723) 23 28 23 34 
: (317) 27 MM 27 5 
:(13.5.5) 30 26 30 k4 
: (592) 31 46 31 48 
: (733) 33 29 33 43 
: (14.5.5) 35 48 35 24 
(2271) : (887) 13 ca. 12 56 
: (445) 23 28 23 34 
: (557) 2715 275 
Lam 2230 148 30 44 
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Kanten: Gemessen (Mittel): Berechnet: 
(221): (885) = 32044’ 32036’ 
(41.14.49) 33 50 33 43 
:(6.6.17) 35 35 35 3% 


Einfache Krystalle sind sehr selten, besonders unter den rauchgrauen. 
Die meisten Krystalle sind Zwillinge nach dem Gesetze: Drehungsaxe die 
Normale zu {l41}. Dieses Gesetz ist leicht zu erkennen durch die sorg- 
fältige Beobachtung der Prismenflächen, weil die Unterbrechungen der 
Streifungen sehr deutlich hervortreten, oder auch weil die hemiödrischen 
Facetten an diesen Krystallen sehr häufig sind und dann an allen Ecken, 
anstatt nur an den abwechselnden auftreten. Die Zwillinge bestehen teils 
nur aus linksdrehenden, teils nur aus rechtsdrehenden Individuen; vielleicht 
sind die ersteren etwas vorwiegend. 

Durch ihren Habitus merkwürdig sind zwei einfache Rauchquarze. 
Der eine zeigt von den sechs Prismenflächen drei große und die abwechseln- 
den drei sehr klein. Dei: andere Krystall, welcher nur an einem linde 
begrenzt ist, besitzt einen deutlichen rhomboädrischen Habitus, indem die 
drei Flächen von (100) sehr groß sind, während jene von (221} zu glänzen- 
den Punkten zurücktreten. 

Wie im Anfange gesagt, ist der Quarz im Gesteine nach Cossa selten 
und nur vereinzelt in kleinen Blättchen anwesend. Nach meinen Beobachtungen 
ist er schon makroskopisch viel reichlicher als Cossa angab. Wo das 
Gestein die typische Zusammensetzung hat, ist der Quarz wirklich selten, 
aber er ist sehr häufig in den so verbreiteten sauren Ausscheidungen. 

Auch in den Drusen ist dieses Mineral in mehr oder weniger schönen 
Krystallen häufig, die immer zu den ältesten Elementen gehören. 


Eisenglanz. 


Schon CGossa hatte dieses Mineral in den Dünnschliffen des Gesteins 
bestimmt; er beobachtete, daß einige Orthoklase kleine Blättchen von Eisen- 
glimmer enthalten. 

In den Drusen oder auf den Klüften kommt der makroskopische Eisen- 
elanz ganz anders vor; er bildet in ihnen schwache Überzüge, fast aus- 
schließlich auf dem Oligoklase, welche aus äußerst kleinen, rötlichen Blätt- 
chen bestehen. Sehr selten sieht man sehr dünne Eisenglanzkrusten auf 
den Orthoklaskrystallen der Drusen, oder auf den Quarzkrystallen. 

Merkwürdig ist eine kleine Druse, welche zahlreiche Quarz- und Oligo- 
klaskrystalle, sowie einige Amphibolkryställchen enthält, in welcher ein 
Quarzkrystall zum Teil durch eine Eisenglanzschicht bedeckt ist, welche 
4”bis 14 mm Dicke hat und aus zwei Schichten besteht: die eine ist von 
stahlgrauer Farbe und in unmittelbarem Contact mit den Flächen des 
Quarzes, von welchen sie leicht unter Beibehaltung des Abdrucks getrennt 
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werden kann; die zweite oberflächliche Schicht besitzt kupferrote Farbe 
und ist aus zahlreichen Blättchen zusammengesetzt. 

Nur einmal habe ich einige Amphibole des Gesteins beobachtet, welche 
oberflächlich sparsame Eisenglanzblättchen hatten. 

Die Blättchen der Drusen sind meistens von rötlicher Farbe, äußerst 
klein und gewöhnlich zusammenhängend. In einer Druse waren sie ver- 
einzelt und etwas größer als die übrigen (} mm), aber auch in diesem Falle 
nicht meßbar. 

Der Eisenglanz der Drusen ist offenbar eine recente Bildung und durch 
einen Absatz aus Lösungen gebildet. Die wenigen im Amphibol des Ge- 
steins gefundenen Blättchen können ein Veränderungsproduet des Amphibols 
selbst sein. 

Limonit. 

Er ist ein ganz secundäres Mineral, welches aus der Verwitterung des 
Pyrits und des Amphibols entsteht. Ziemlich häufig sind Pseudomorphosen 
von Limonit nach Pyrit, und es ist nicht schwer, Amphibolkryställchen zu 
finden, welche von einer schwachen Limonitschicht bedeckt sind, welche 
durch ihre Veränderung gebildet wurde. 

Schon CGossa hatte in den Dünnschliffen Amphibolindividuen be- 
obachtet, welche oberflächlich in Limonit umgewandelt worden waren. 


Magnetit. 

CGossa fand, daß alle Amphibolkrystalle des Gesteins Magnetit ent- 
halten. Obwohl dieses Mineral so verbreitet im Gesteine selbst vorkommt, 
ist es doch in den Drusen und in den Spalten in makroskopischen Krystallen 
sehr selten. 

Oktaöder von etwa A mm Größe, oft noch kleiner, aber selten größer, 
finden sich reichlich in einigen Drusen und Spalten, welche Chabasit, Galeit, 
Heulandit enthalten. Der Magnetit ist in diesen Drusen ziemlich jung. Die 
Krystalle haben dunkel stahlgraue Farbe mit lebhaftem metallischen Glanz. 
Gewöhnlich zeigen sie nur {144} und sind sehr regelmäßig ausgebildet. 
An den größeren sind die Flächen häufig geätzt; an zweien habe ich neben 
dem Okta&öder auch die sehr kleinen, aber deutlichen Flächen des Würfels 
{400} beobachtet. 

Der Magnetit von diesen Chabasitdrusen ist titanhaltig; nach einer 
colorimetrischen Reaction nach der Methode Wellers zu urteilen, scheint 
es, daß der Titangehalt ziemlich beträchtlich ist. Auch der aus den Am- 
phibolkrystallen des Gesteins erhaltene Magnetit ist titanhaltig. 

Schwarze Rhombendodekaöderkrystalle, welche bis 2 mm Größe er- 
reichen, finden sich in den später zu beschreibenden Drusen mit weißem 
Heulandit und verändertem Epidot. Hier kommt der Magnetit meist auf 
den Heulanditkrystallen oder in ihrem Innern vor. 
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In den Kalkspatpartien, welche manchmal im Gesteine zu finden sind, 
ist der Magnetit nebst Turmalin, Titanit, Pyrit, Quarz usw. ziemlich häufig- 
Diese Krystalle zeigen meist {114}, selten auch untergeordnet (140}, und 
sind bis 14 mm groß. Die Flächen von {444} besitzen ein blätteriges Aus- 
sehen, weil sie von zahlreichen in paralleler Verwachsung liegenden Kıy- 
stallen gebildet sind. Im Innern dieser Krystallgruppen habe ich bisweilen 
sehr schöne, bräunlichgelbe, stark glänzende Titanitkrystlällchen eingewachsen 
gefunden. 


Caleit. 


Er ist ein im Biellesischen Syenit ziemlich häufiges Mineral; an ver- 
schiedenen Punkten des Gesteins erscheint er in krystallinischen Massen 
oder großen Spaltungsrhomboedern, welche nach zwei parallelen Flächen 
tafelförmig, undurchsichtig, gelblichweiß sind und bis 40 mm in ihrer größ- 
ten Dimension erreichen. Sie sind sehr reich an Einschlüssen von ver- 
schiedenen Mineralien. 

Gut ausgebildete Krystalle sind ziemlich selten. In den Drusen findet 
man bisweilen gelbliche Skalenoöder {201}. Sehr selten sind gelblichweiße 
Krystalle, an welchen die Basis {141} vorherrscht, nach welcher eine äußerst 
leichte Trennbarkeit herrscht, so daß die gewöhnliche Spaltbarkeit nach 
{100} nicht erhalten werden kann. W. C. Brögger!) erwähnt dieselbe 
Erscheinung an einigen Caleiten der Fundorte vom Langesundfjord. Diese 
Krystalle zeigen die Combination {411} {2114}, sie sind sehr rein, weil sie 
nur Spuren Eisen und Magnesium enthalten. Sie liegen in einer Druse, 
welche viel sehr schönen Rauchquarz enthält, die sich im typischen Syenit, 
bestehend aus Orthoklas und Amphibol nebst vielem Caleit, vorfand. Die 
Galcitkrystalle zeigen alle Einschlüsse von Amphibolkryställchen. 

Sehr schöne Galcitkrystalle wurden in einigen Drusen gefunden, welche 
von Quarz, reichlichen und meistens großen Rauchquarzkrystallen, vielem 
Chlorit, etwas Molybdänglanz und manchmal etwas -Prehnit zusammenge- 
setzt sind. Die Caleitkrystalle zeigen die Combination (114) (241) und öfter 
die andere {441} {211} (140). Sie sind alle kurzprismatisch, die größten 
messen bis 4 mm Länge und 6 mm in den zwei anderen Richtungen. Auf 
den Prismenflächen haben sie schwachen Fettglanz und gelbliche Farbe, 
die Basisflächen sind weiß, matt. Das Gestein, in dem diese Drusen liegen, 
ist ein Biotitsyenit mit wenigen kleinen Amphibolindividuen und (uarz, 
welcher sich gegen die Druse zu anreichert. Die Drusen sind von einem 
Salbande von 4 cm ca. (in einigen Punkten erreicht es noch 5 cm) begrenzt, 
welches aus den zwei Feldspäten, vielem Quarz, wenigen Glimmerblättchen, 
sehr wenigem Amphibol, außer den gewöhnlichen accessorischen Bestand- 
teilen, besteht. 


4) a. a. O. S..650. 
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Sehr selten sind undurchsichtige gelbliche Galeitkryställchen, welche 
rhombo&drischen °Habitus mit den zwei Combinationen {117} {101} oder 
{111} (632) zeigen. In beiden Fällen ist (A11} vorwiegend; das inverse 
Prisma und das Skalenoöder haben immer sehr kleine Flächen. 

Der Caleit ist in jenen Drusen und Klüften sehr häufig, welche sich in 
den dunkelgefärbten Gesteinen mit feiner Structur, an Pyrit und an Magnetit 
reich, finden. Oft zeigt er das gewöhnliche Skalenoöder (201), häufig aber 
auch die Combination {211}, (110). Die Krystalle sind teils säulig, teils 
fast nadelförmig, stets nach der dreizähligen Axe verlängert. Krystalle mit 
dieser Combination fanden sich nur in diesen Drusen. 

Der Caleit ist immer ein junges Mineral, oft auch von secundärer 
Entstehung. 

Malachit. 


Er ist sehr selten und häufig nur ein oberflächliches Veränderungs- 
product der kupferhaltigen Sulfide.e An einigen Stellen des Gesteins ist er 
aber offenbar als Niederschlag aus Lösungen entstanden und bildet einen, 
manchmal ziemlich ausgedehnten Überzug. 

Denselben Ursprung hat auch zweifellos ein Teil der krystallinischen 
Masse in den Drusen. 

Der Malachit findet sich nur in jenen Drusen vor, welche kupferhaltige 
Sulfide enthalten und an Plagioklas und Orthoklas reich sind, in Form von 
Körnern mit der charakteristischen Farbe, welche meistens dicht, manchmal 
aber auch deutlich krystallinisch sind. 


Apatit. 


Cossa erwähnt den Apatit als Einschluß im Orthoklas und im Am- 
phibol. Merkwürdig ist die von ihm beobachtete Tatsache, daß der Titanit 
zum Unterschiede von den anderen Gesteinsgemengteilen keine Apatitein- 
schlüsse enthält. 

Dieses Mineral zeigt sehr schöne Krystalle, welche farblos oder etwas 
gelblich und immer durchsichtig sind. Ihre Größe schwankt von 1 mm 
bis zu solchen, welche Ai mm in der Richtung der Hauptaxe erreichen. 
So große Krystalle sind aber sehr selten; die meisten übersteigen nicht 
3—4 mm. | 

Die genau meßbaren Krystalle bieten folgende Formen: c{0004}, 
m{A010), a{1120), n{1230}, {101}, y{2021), r{40%4), r{A0T4}, F{AOTR), 
s{A121}, n{31%4}. — Die Pyramide f{1014} ist neu. 

Sie sind also ziemlich flächenarm; mannigfaltiger sind die Combinationen. 

1) em; 2) emyzr, 3) emyars, %) cmayar; 5) cmyarf;, 6) cmahyer,; 
7) emnarsn; 8) emahyers. 

Die häufigste Combination ist die zweite; auch die dritte ist ziemlich 
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verbreitet. Alle anderen sind mehr oder weniger selten; die siebente wurde 
an einem einzigen, äußerst kleinen Krystalle gefunden. 

An allen Krystallen ist das Prisma {1010} vorwiegend, doch zeigen 
seine sechs Flächen fast nie dieselbe Größe. Manchinal herrschen zwei 
parallele Flächen stark vor, so daß fast tafelfürmige Krystalle entstehen. 
Gewöhnlich ist aber der Unterschied in der Entwicklung weniger beträcht- 
lich. Die beiden anderen Prismen {1120} und {1230} sind nur sehr unter- 
geordnet in beschränkter Flächenzahl. Jene von {1230} zeigen die richtige 
hemiödrische Verteilung. Die Messungen für diese Prismen ergaben: 

(1070): (1230) = 19011’ gem. 490 6’ ber. 
: (1120) 30 A - 300 - 
(1420): (1230) 1048 - 1054 - 

Unter den Endformen ist die Basis immer vorherrschend. {1044} ist 
häufig sehr groß, manchmal ist aber auch (1012) größer oder gleich groß 
entwickelt. Sehr klein ist immer (2021). {4031} wurde nur einmal und 
mit sehr kleinen Flächen gefunden. Die neue Forın {1044} habe ich nur 
ant%\einem einzigen Krystalle bestimmt, mit sehr kleinen, aber gut ausge- 
bildeten Flächen. 

(41010): (4014) = 78016’ gem. 7803’50” ber. 


{4424} ist ziemlich häufig, aber immer klein; {3441}, an einem einzigen 
Krystalle beobachtet, ist sehr klein. Der Krystall, welcher sie zeigt, maß 
4 mm nach der Hauptaxe und war aus einem mit Epidot bekleideten Spalt. 
losgemacht; er ist der einzige Krystall, welcher die hexagonalen Bipyramiden 
dritter Art zeigte. 

Die Verteilung der Flächen der verschiedenen Pyramiden ist fast immer 
ganz unregelmäßig: oft hat 1041) einige Flächen sehr groß und die anderen 
sehr klein oder fehlend. Das Gleiche ist der Fall für die anderen Pyra- 
miden: (2024) hat fast immer nur einen Teil ihrer Flächen. Nicht selten 
ist eine der Combinationskanten von {4010} mit (0001) durch die drei ge- 
wöhnlichen Formen x, y, r abgestumpft, die entsprechende, an der anderen 
Seite der Basis sich findende Kante dagegen nicht. 

Das Prisma (1040), die Basis und die Pyramiden x, r, s liefern immer 
sehr genaue Messungen, etwas weniger y. 

Der Prismenwinkel wurde etwas schwankend gefunden zu 59055’ bis 
6005’. Diese beiden Grenzwerte wurden an einem Krystalle erhalten, welcher 
besonders gestört war; wenn man von diesen Werten absieht, so werden 
die beobachteten Grenzen 599 57’—6004. 

Der Winkel zwischen Prisma und Basis ist sehr selten von 90° etwas 
verschieden, der Unterschied beträgt 4’, höchstens 2’. 

Der Winkel ‚mx und ex ist an allen Krystallen sehr constant. Aus 
ihm folgt das Axenverhältnis: ce = 0,73228. 
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Kanten: Grenzen der Mess.: Zahl: Mittel: Ber.: Untersch.: 
(0001): (41011) = _ 6 40043’ 0” - 200437 0" 0° „04% 
(1010): (1074) En. ae a 00 

:(20%4) 30036’ 30037’ 2 30 36 30 303548 042 

: (41012) 67.6 5-6 464 7675,10 67 & 56 0 44 
(0001): (1012) 22 534—22 56 6 22 55 255 A—0 6 
: (2024) - | 59 24 59 24 42.— 0.12 
(2024): (1014) 1940 —19 Ai 2 419 40 30 19 A AQ —O 42 
(1041): (1012) 1747 —17 49 6 A747 50 174756 —0O 6 
(1010): (1184) 2 2 46 2 44 20:08 0 
Senn 

= U 


Die Übereinstimmung zwischen Messungen und Rechnung könnte nicht 
besser sein. 

Nach Pusyrewski und Kokscharow nimmt der Winkel cx beim 
Apatit mit steigendem Chlorgehalt ab!). Nach seinen Constanten gehört der 
Apatit des Syenits von Biella zu den Fluorapatiten mit einem kleinen Chlor- 
gehalt; er ist mit dem Apatit von Jumilla (nach Kokscharow) und vom 
Albaner Gebirge (nach meinen Messungen) vollkommen identisch und dem 
Apatit von Kirjabinsk sehr nahestehend. 

Die Krystalle der Drusen des Syenits von Biella sind etwas milchig 
und im Innern fast immer rissig, sie eignen sich daher zu genauen Be- 
stimmungen der Brechungsexponenten wenig. Doch hat ein etwas besserer 
Krystall eine sehr gute Messung, leider nur für Natriumlicht, gestattet; die 


erhaltenen Werte sind: 
Na = 1,63821 


eva — 1,63446. 


Diese Werte sind mit jenen, welche Schrauf?) und Zimänyi?) für 
den Apatit von Jumilla gefunden haben, in ganz guter Übereinstimmung. 
In einer Arbeit über die Verbreitung der Cermetalle fand Gossa, daß 


4) Diese Beobachtungen wurden von H. Baumhauer (Über die Winkelverhält- 
nisse des Apatit von verschiedenen Fundorten. Diese Zeitschr. 1894, 18, 34) bestätigt, 
aber es ist zu erwähnen, daß Wolff und Palache (s. diese Zeitschr. 36, 446) vor 
kurzem gefunden haben, daß klare und genaue Beziehungen zwischen Dichte, Winkel- 
werten und Chlorgehalt nicht existieren. Es scheint mir indes noch zu früh, die Mei- 
nung von Pusyrewsky, welche so viel Wahrscheinlichkeit a priori hat, zu wider- 
legen; jedenfalls kann sie immer im jetzigen Stande unserer Kenntnisse über den 
Apatit eine, wenn auch angenäherte Idee der Zusammensetzung liefern, wenn die 
Hauptwinkel bekannt sind. 

2) Pogg. Ann. 4862, 116, 493. 

3) Die Hauptbrechungsexponenten der wichtigeren gesteinsbildenden Mineralien 
bei Na-Licht. Diese Zeitschr. 1894, 22, 332. 
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die zahlreichen von ihm untersuchten Apatite alle Spuren von diesen Me- 
tallen enthalten. Ich habe deshalb auch den Apatit von Biella daraufhin 
untersucht und mich überzeugt, daß die Apatitkrystalle im Spektroskop eine 
deutliche, obwohl schwache Absorptionslinie liefern, welche genau mit der 
charakteristischen des Praseodyms übereinstimmt, so daß die Schlußfolge- 
rung Gossas, daß nämlich alle Apatite Spuren von Germetallen enthalten, 
eine weitere Bestätigung erhält. Eine andere Bestätigung erfuhr sie schon 
durch den von G. Flink) entdeckten Yttriumapatit von Narsasuk, welcher 
3,36 YaO, und 1,52 Ce0; enthält. 

In makroskopischen Krystallen kommt der Apatit nur in besonderen 
Drusen vor, welche durch ihr Aussehen charakteristisch sind. Sie liegen 
an Stellen, wo das Gestein wesentlich aus Plagioklas und Amphibol von 
glänzender, grüner Farbe, mit sehr zahlreichen bräunlichen Titanitkrystallen 
und hellgelbem Epidot besteht. In den Dünnschliffen dieses Gesteins er- 
kennt man, daß der Plagioklas (welcher auf Grund der auf (010) bestimmten 
Auslöschungsschiefen zu Ab; An, bis Ab, An, gehört) ziemlich häufige Magnetit- 
einschlüsse und sehr selten solche von Amphibol enthält. Die Apatitkry- 
ställchen sind darin sehr zahlreich, teils vereinzelt oder zu Gruppen ver- 
einigt. Außer diesen Elementen bemerkt man einige Zirkone, etwas Chlorit 
und (uarz. 

Die Wände der Drusen werden von weißen, meistens kleinen Oligo- 
klaskrystallen gebildet, auf welchen die Apatitkrystalle entweder mit der 
Basis oder mit einer Prismenfläche aufgewachsen sind. Daneben finden 
sich noch braunschwarze Turmalinnädelchen, kleine Krystalle von grünlich- 
gelbem Epidot und etwas Amphibol. 

Fast mikroskopische (weniger als 1 mm Länge) Apatitkryställchen sind 
ziemlich häufig. Sie kommen in sehr kleinen Drusen und Rissen vor, welche 
im Oligoklas sich vorfinden und reich an Epidot sind. Die Apatitkryställchen 
sind äußerlich von den Epidotnädelchen, welche jünger sind, umhüllt. 

Im Gesteine ist der Apatit sehr reichlich verbreitet. Die  Feldspat- 
krystalle (Orthoklas wie Plagioklas) enthalten ihn immer in mehr oder 
weniger großer Menge; viel seltener ist er im Amphibol. Er ist fast immer 
deutlich krystallisiert und seine Krystalle haben oft verhältnismäßig große 
Dimensionen. 

Epidot. 

Dieses ziemlich häufige Mineral kommt in mehr oder weniger deut- 
lichen nadelförmigen Krystallen, in kleinen Adern im Gesteine, in einigen 
Drusen auch in ziemlich großen Krystallbüscheln vor. 

Ich habe nie bestimmbare Krystalle gefunden. Die Farbe ist sehr 
wechselnd, von sehr hellgelblich bis zu grasgrün und dunkelgrün. 


4) Ref. diese Zeitschr. 1904, 34, 681. 
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Der Epidat gehört immer zu den jüngeren Bildungen und erscheint 
oft als ein Veränderungsproduct des Orthoklas oder des Chlorit. Zierliche 
Nädelchen oder Krystallbüschel kommen in den schon beschriebenen Apatit- 
dfusen vor; in haarförmigen Büscheln oder isolierten Kryställchen findet 
er sich mit reichlichen Krystallen von braunem Titanit in sehr kleinen 
Drusen im Plagioklas. Isolierte Kryställchen von grünlichgelber Farbe 
finden sich in einigen großen Drusen mit Oligoklas und Amphibol ver- 
breitet. Manchmal bedecken seine hellkastanienbraunen Kryställchen jene 
kleinen Massen von fast faserigen Turmalinbüscheln, welche später beschrie- 
ben werden. 

Grünlichgelbe Kryställchen kommen manchmal mit den Zeolithen, be- 
sonders Laumontit, vor, auf durch die Verwitterung zerbrechlich gewordenen 
Feldspatkrystallen sitzend. | 

Sehr hübsch ist der Epidot, welcher nebst Chlorit, Titanit und wenigem 
Amphibol den Fluorit in den schon beschriebenen charakteristischen : Aus- 
scheidungen begleitet. Es gibt auch Ausscheidungen, welche aus Quarz, 
Epidot, Amphibol, Chlorit, vielem Magnetit, Pyrit in sehr kleinen Krystallen, 
hier und da aus etwas Kupferkies, etwas Titanit usw. bestehen. Sie ähneln 
jenen mit Fluorit sehr, aber sie unterscheiden sich leicht nicht nur durch 
den Mangel des Fluorit, sondern auch durch den Reichtum an Pyrit und 
Magnetit und durch die kleinere Menge (uarz. 

Viel Epidot findet sich in einem fast ausschließlich aus Oligoklas und 
Amphibol bestehenden Gesteine, in welchem eine Druse mit hellgrünen 
Epidotbüscheln erfüllt ist; der Epidot bildet eine krystallinische Kruste auch 
um die Druse. 

Große Krystallbüschel von dunkelgrüner Farbe habe ich in einer aus 
Quarz und Feldspat mit sehr wenig Amphibol zusammengesetzten Aus- 
scheidung gefunden. Sie zeigen deutlichen Pleochroismus: 


a = gelblich, 
b = bräunlich, 
ce = grünlich. 


jenem des Epidots vom Sulzbachtale ähnlich. Das Pulver ist sehr hell- 
grün; nach dem Schmelzen mit Kaliumnatriumcarbonat liefert es eine deut- 
liche Manganreaction. Eine quantitative Analyse gab folgende Resultate: 


STOz 36,91 
AhO; 22,39 
Fe O3 15,06 
MnO 0,70 
OaO 22,84 
MgO 0,44 
FeO Spur 
FO 2,13 


400,6% 
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Epidotkryställchen, bald von hellgelblicher, bald von ziemlich dunkel- 
grüner Farbe, finden sich in den Klüften von jenen dunkel gefärbten Ge- 
steinen mit sehr feiner Structur, reich an Pyrit und Magnetit, welche beim 
Chabasit erwähnt werden sollen. 

Endlich bildet der Epidot dünne, krystallinische Äderchen im typischen 
Syenit und ist in den Dünnschliffen ziemlich häufig. 


Granat. 
Die Krystalle von diesem Mineral zeigen gewöhnlich nur {410). An 
einem Kryställchen wurden einige Facetten von {211}, an einem dritten 
{310} mit einer kleinen Fläche gefunden. Eine ziemlich genaue Messung gab: 


(140): (340) = 26° ca. gem. 26034’ ber. 


Der merkwürdigste Krystall ist der Fig. 4, Taf. VII abgebildete, der 
einige wichtige Formen zeigt. Als vorherrschende Form zeigt er {110}, 
außer diesen Flächen noch zwei andere, ziemlich große, welche genaue 
Messungen lieferten. Die größere liegt in einer Zone mit zwei anliegenden 
{410)-Flächen und könnte ohne Messung für eine (211}-Fläche gehalten 
werden. Der Winkel, welchen sie mit (110) bildet, zeigt aber, daß es sich 
um eine Hexakisoktaöderfläche handelt, welcher das Symbol {532} zukommt: 


(140): (532) = 23020’ gem. 23025’ ber. 


Dieses Hexakisoktaöder ist für den Granat neu. 
Die andere kleinere Fläche gehört dem Okta&der {444} an; sie gab: 


(440): (444) —= 35040’ gem. 35045’ ber, 


Es sind daher die am Granat des Syenits von Biella beobachteten 
Formen: {410}, (a1), (310), {A141}, (532) *. 

Die Krystalle, welche nur {440} bieten, haben meistens ganz gleich 
entwickelte Flächen, so daß Krystalle von fast idealer Regelmäßigkeit ent- 
stehen; selten haben die verschiedenen Flächen verschiedene Größe. Ich 
habe niemals eine asymmetrische Ausbildung beobachtet, welche an zahl- 
reichen Fundorten häufig ist. 

Die Flächen von {140} sind meistens eben und regelmäßig, aber ge- 
wöhnlich wenig glänzend. Auf ihnen bemerkt man oft ziemlich große 
Höhlungen, welche nichts anderes als Abdrücke von verschwundenen Quarz- 
krystallen sind. Obwohl dieser Granat stark doppeltbrechend ist, fehlen 
doch die sehr flachen, vierflächigen Pyramiden ganz, welche an anderen 
Localitäten charakteristisch entwickelt sind und welche nach Mallard!) das 
Anzeichen der complicierten inneren Structur darstellen. Dieselbe Tatsache 
beobachtete Brögger (a. a. O0. S. 160) an den grünschwarzen Granatkry- 
stallen von Stokö, welche, obwohl durch ihre optischen Eigenschaften zum 


4) Explication des phenomenes optiques anomaux, Paris 4876. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. ÄL. 45 
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Typus mit Topazolithstructur von C. Klein!) gehörig, doch keine Spur der 
charakteristischen Pyramiden zeigen, welche auf den {440)-Flächen des 
Topazoliths von der Mussaalp vorkommen. 

Die Rhombendodekaöderflächen der Biellesischen Krystalle zeigen eine 
feine, unter dem Mikroskop gut wahrnehmbare Streifung. Sie ist meistens 
eine doppelte, den zwei Kanten der Fläche (die sie nie vollkommen be- 
setzen) parallel (siehe Fig. 2—4, Taf. VI). Manchmal ist sie krumm. 
Ihre Anordnung ist wechselnd. Die Streifung nach einer Diagonale, welche 
sonst auf den {440}-Flächen der Granatkrystalle sehr häufig ist, fehlt an 
den von mir beobachteten Krystallen vollkommen. 

Die Farbe ist sehr wechselnd: die meisten Krystalle haben hellgrüne 
Farbe, andere sind dunkelrot, gelblich mit allen Zwischenstufen. Gewöhn- 
lich sind sie trübe, nur in kleinen Bruchstücken oder in Dünnschliffen 
durchsichtig. 

Ich habe zahlreiche, orientierte Schliffe der grünlichen Krystalle unter- 
sucht, welche sich als stark doppeltbrechend erwiesen haben. Die optischen 
Anomalien sind außergewöhnlich schön: die Krystalle zeigen die Erschei- 
nungen der Dodekaöderstructur C. Kleins sehr deutlich. 

Die Schliffe nach dem Würfel zeigen keine Sectorenteilung, der Schhff 
löscht vollkommen gleichzeitig nach den Diagonalen aus. Die dem Oktaöder 
parallelen Schliffe sind alle in drei Sectoren geteilt, deren Grenzen nahezu 
durch die Mittellinien der drei Winkel des Schliffes bezeichnet sind. Die 
Auslöschung ist in allen Sectoren sehr unvollkommen, da selbst, wenn der 
größte Teil dunkel geworden ist, immer noch einige Teile hell bleiben. Die 
Dünnschliffe nach dem Rhombendodekaöder zeigen das gewöhnliche Ver- 
halten, je nachdem sie mehr oder weniger oberflächlich sind: sie bestehen 
alle aus einer Randzone und einem centralen Rhombus mit Gitterstructur. 
Einige von diesen Schliffen sind hervorragend schön. 

Es würde zwecklos sein, noch andere Einzelheiten anzuführen, da die 
beobachteten Erscheinungen vollkommen mit den von Klein beobachteten 
übereinstimmen. 

Der Granat des Syenits von Biella enthält immer sehr reichlich Quarz, 
etwas Galeit und manchmal auch Pyroxen (letzterer ist sehr selten). Auch 
auf den Krystallflächen sitzen zahlreiche wasserhelle Quarzkryställchen. 

Der Granat ist im Syenit von Biella sehr selten und kommt nur in 
Krystallen und kleinen krystallinischen Massen in einigen (Gesteinen vor, 
welche aus reichlichem Quarz, Orthoklas, Plagioklas, viel häufig verzwil- 
lingtem Pyroxen, etwas Galeit, Titanit, wenig Epidot und Wollastonit be- 
stehen. Diese eigentümlichen granatführenden Gesteine, welche nur zu Bogna, 


4) Optische Studien am Granat. N. Jahrb. f. Min., Geol. usw. 1883, 1, 87. Ausz. 
diese Zeitschr. 9, 96. 
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an den südlichen Grenzen des Syenits gefunden wurden, sind mit aller 
Wahrscheinlichkeit contactmetamorphisch veränderte fremde Einschlüsse. 
Es ist zu bemerken, daß sehr selten auch granatführende Partien im Syenit 
vom Plauenschen Grunde, und zwar in den Pegmatiten vorkommen, welche 
sich im Syenit finden !). 

Biotit. 

Dieses Mineral ist in den Drusen sehr selten; es kommt in bald sehr 
kleinen, bald in größeren Blättchen nur in den Drusen vor, welche an Ortho- 
klas und Plagioklas reich sind, teils nur mit diesen Mineralien, seltener auch 
mit etwas Amphibol, Quarz, Titanit. 

Die Farbe ist sehr wechselnd: die kleinen Blättchen sind meistens 
braunglänzend, die größeren sind bronzefarbig oder auch grünlich mit gelb- 
lichen Reflexen, fettglänzend, auch etwas fettig sich anfühlend. Selten sind 
kleine Blättchen von grünschwarzer Farbe. Sie sind fast immer unter 
einander zu Büscheln verwachsen, häufig auch verschiedenartig blätterig 
und gekrümmt. Manchmal erkennt man deutlichen, hexagonalen Umriß, aber 
nie eine bestimmbare Form. 

Die der Basis parallelen Blätichen zeigen deutlichen Pleochroismus mit 
den Farben tiefbraun und sehr hellbraun. Der Winkel der optischen Axen 
ist ziemlich gering, die Dispersion deutlich oe > v. 

Von Einschlüssen enthält der Biotit einige Zirkone und etwas Magnetit. 

Manchmal wandelt sich der Biotit, sowohl der des Gesteins wie der 
der Drusen, in eine chloritische Substanz um, welche bisweilen die Form 
der ursprünglichen Biotitkrystalle behält. 

In den Feldspatdrusen, in welchen er vorkommt, ist der Biotit sicher 
jünger als die Feldspäte. Die biotitführenden Drusen habe ich nur im 
typischen Syenit, hauptsächlich aus ziemlich großen Individuen von Am- 
phibol, Orthoklas und Oligoklas bestehend, beobachtet. Manchmal kommt 
in der Nähe dieser Drusen auch etwas Biotit im Gesteine vor, manchmal 
fehlt er aber völlig. 

Wie schon gesagt, ist der Biotit im Gesteine ziemlich verbreitet. 


Museovit 
ist viel seltener als der Biotit. Ich habe ihn nur in silberweißen, bis- 
weilen etwas bräunlichen, 4—3 mm großen Blättchen in einigen Feldspat- 


drusen beobachtet. Die Blättehen sind auf den Feldspatkrystallen aufge- 
wachsen und sind möglicherweise aus deren Zersetzung entstanden. 


4) Beck und Hazard a.a. 0. 


45* 
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Chlorit 

ist in den Drusen und im Gesteine ziemlich häufig, ist aber fast immer 
secundär und aus der Verwitterung des Amphibol hervorgegangen. Dies 
ist der Ursprung von fast allem Chlorit, welcher im Gesteine vorkommt). 
Man findet bisweilen vollkommene Pseudomorphosen, welche noch die Form 
des ursprünglichen Amphibolkrystalles beibehalten haben, gewöhnlich ist 
dies aber nicht der Fall. Dieser Chlorit bildet kleine Massen, welche aus 
zahllosen sehr kleinen Lamellen von graugrüner Farbe bestehen, die den 
früher vom Amphibol eingenommenen Raum erfüllen. An einigen Punkten 
des Gesteins ist die Umwandlung so vorgeschritten, daß der. Amphibol voll- 
kommen oder fast vollkommen verschwunden ist. 

Seltener ist der Amphibol der Drusen in Chlorit umgewandelt, aber 
dann in recht wechselnder Weise, die darauf hinweist, daß der Amphibol 
des Syenits von Biella eine schwankende Zusammensetzung besitzt. Manch- 
mal bildet sich fast ausschließlich Chlorit nebst sehr wenig Epidot und 
eisenhaltigem Caleiumearbonat; bisweilen, und besonders in einigen Drusen, 
bildet sich fast nur Epidot. In einer sehr schönen Druse, welche sehr reich 
an oft einer schwachen Epidotisierung unterworfenem Oligoklas ist, ist der 
Amphibol vollkommen verschwunden, und ich habe einen blätterigen, etwas 
verdrehten und ziemlich compacten Epidotbüschel gefunden, welcher sehr 
deutlich die Form des Prismas {140} des Amphibols behalten hat, wie die 
Messung bewies. In derselben Druse fanden sich ferner auch einige kleine, 
schuppige Massen, welche aus abwechselnden grünlichgelben Epidot- und 
sehr feinen Chloritschichten bestehen. 

Häufig ist auch der Biotit in den Drusen in Chlorit übergegangen 
unter Bildung von kleineren oder größeren Massen, welche deutliche blät- 
terige Structur, oberflächlich dunkelgrüne, im Inneren hellere Farbe und 
einen etwas fettigen Glanz besitzen. 

Chlorit, welcher nicht von der Umwandlung vorhanden gewesener 
Mineralien herrührt, ist in den Drusen viel seltener, er erscheint in Blätt- 
chen von sehr verschiedener Größe, manchmal auch in Kügelchen oder in 
körnig-schuppigen Haufen, welche oberflächlich matt, im Inneren aber sehr 
glänzend und schwärzlichgrün sind. Unter dem Mikroskop erkennt man, 
daß die größeren Blättchen nicht einheitlich, sondern aus zahlreichen, mit 
der Basis parallel liegenden Krystallen zusammengesetzt sind. Sie enthalten 
viele Einschlüsse von Magnetit und Eisenhydroxyden, in dünnen Schichten 
werden sie schön smaragdgrün durchsichtig, noch dünnere Blättchen sehr 
hellgrünlich, fast farblos; der Pleochroismus ist der gewöhnliche. Schöne 
Blättchen finden sich in den Drusen mit Feldspat, Quarz, Molybdänglanz, 


4) In einigen Dünnschliffen des Gesteines findet sich zwischen dem Feldspat etwas 
Chlorit, welcher mit dem Amphibol in keiner Beziehung steht. 
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Prehnit und sehr schönen Galeitkrystallen {277} {141}, welche schon bei 
Molybdänglanz und Galeit beschrieben wurden. Diese teils sehr glänzenden, 
dunkelgrünen, teils helleren und glanzlosen Blättchen bedecken die Feldspat- 
und Quarzkrystalle. 

Der Chlorit ist in den sauren, fluoritführenden Gesteinen häufig, bald 
frisch, bald schon zersetzt; im ersteren Falle grünschwarz, im letzieren 
schmutzig dunkelgrün. Der Chlorit bildet zierliche Täfelchen oder kleine 
Büschel von isolierten Lamellen, oft auch sehr schöne Sphärolithen. Diese 
Sphärokrystalle zeigen in den Dünnschliffen einen deutlichen Pleochroismus 
von fast farblos bis zu hellgrün und geben bei gekreuzten Nicols das Inter- 
ferenzkreuz der Sphärokrystalle. Die Blättchen zeigen fast nie deutliche 
Umrisse und erlauben keine krystallographische Bestinnmung. In dünnen 
Schliffen werden sie vollkommen durchsichtig, hellgrün oder fast farblos, je 
nach der Dicke. Der Pleochroismus ist stark mit den gewöhnlichen Tinten: 
grün, sehr hellgrün, hellbraun. Der Winkel der optischen Axen ist wech- 
selnd, aber ziemlich klein. 

Der Chlorit gehört immer zu den jüngeren Bildungen der Drusen. 


Pyroxen. 


Der Pyroxen ist eines der seltensten Mineralien dieses Syenits, welches 
nur in dem sehr seltenen Granatfels reichlicher vorkommt. In diesen Ge- 
steinen bildet der Pyroxen Elemente von sehr wechselnder Größe, von 
mikroskopischer Kleinheit bis zu 3 mm nach der Axe c. Alle Krystalle 
sind nach der Verticalaxe prismatisch; leider sind sie eiwas gerundet oder 
so im Gesteine eingewächsen, daß es unmöglich ist, ihre Formen bzw. 
Endflächen zu bestimmen. An einigen Kryställchen, welche ich isolieren 
konnte, war das Prisma {110} vorwiegend, die Pinakoide (400) und {010} 
fehlten oder waren äußerst klein. An anderen Krystallen waren sie in- 
dessen ziemlich groß. Nur an einem einzigen Krystalle wurde eine sehr 
schöne kleine Endfläche bemerkt, welche sich bei der Messung als {001} 
erwies. Seine Formen sind daher {100}, (010), {004}, {140}. 


Berechnet (Dana): Gemessen: 
(4100) : (004) = 74010’ 9" 74042’ sehr genaue Messung, 
004): (4140) = 79 9 79 30 ca., minder gut, da (140 
2 ) gul, 


schwach glänzend. 


Außer der gewöhnlichen Spaltbarkeit nach dem Prisma fand sich an 
einigen Krystallen noch eine minder gute nach {100). 

Die Farbe ist schmutzig hellgrün; die Krystalle sind fast immer voll- 
kommen undurchsichtig. 

In den Dünnschliffen wird dieser Pyroxen fast völlig farblos und zeigt 
keinen Pleochroismus. In einigen wenigen, zu {040} parallelen Schnitten 
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ist auch eine Andeutung einer Teilbarkeit nach der Basis vorhanden. Zwil- 
linge nach dem gewöhnlichen Gesetz; Zwillingsaxe senkrecht zu (100) sehr 
häufig. 

Der Wert für e:c schwankt zwischen 370—-39%, ein zur Symmetrie- 
ebene genau paralleler Schliff lieferte 37%. Auf Grund dieser Auslöschungs- 
schiefe ist es wahrscheinlich, daß der beschriebene Pyroxen zur Diopsidreihe 
gehört, um so mehr, als eine qualitative Prüfung gezeigt hat, daß er nicht 
stark eisenhaltig ist. 

An pyritreichen Stellen des Syenits, welche Drusen mit Chabasit zeigen, 
finden sich, wenn auch nur spärlich, Pyroxenkryställchen. In einem Spalt eines 
Stückes mit weniger feiner Structur habe ich ein dunkelgrünes Kryställchen 
gefunden, welches nach der Verticalaxe etwa 2 mm Länge, in den zwei 
horizontalen Richtungen nur 4 mm erreicht. In der Zone [001] habe ich 
die Formen {100), {310}, {410}, {010} bestimmt. Mit Genauigkeit konnte 
nur der Winkel (4100):(140) gemessen werden: 46920’ (46024’59" Dana). 
{040} ist vorherrschend, aber nur wenig glänzend, {400} sehr untergeordnet, 
{340} tritt nur mit sehr kleinen Flächen auf, welche nur angenäherte Mes- 
sungen gestatten, die aber genügen, um das Symbol festzustellen. 

An Endflächen fand sich nur {111}, welche ziemlich gute Messungen 
erlaubte und das Symbol festzustellen gestattete. 

Dieser Krystall ähnelt den grünlichen, vulkanischen Augiten sehr; die 
Auslöschungsschiefen konnten der geringen Durchsichtigkeit wegen nicht 
bestimmt werden. 


Wie schon anfangs bemerkt wurde, ist der Pyroxen im Syenit von 
Biella sehr selten und kommt in zweierlei Art vor, nämlich in dem schon 
beschriebenen Granatfels, oder im eigentlichen Syenit selbst. Im ersten 
Falle ist sein Ursprung der gleiche, wie jener des ihn enthaltenden Ge- 
steins, also metamorphischer Art; im zweiten Falle ist er ursprünglich. 


Wollastonit. 


Der Wollastonit wurde nur im Granatfels gefunden. Er bildet mehr 
oder weniger lange, faserige Blättchen mit dem bekannten Glanz und Aus- 
sehen. Die Farbe ist weiß. An einigen kleinen isolierten Individuen wurde 
constatiert, daß sie Spaltbarkeit, besonders nach zwei Flächen besitzen, 
welche einen Winkel von etwa 95030’ bilden ((004): (400) ist am Wollastonit 
nach vom Rath genau 95030’). Die Dünnschliffe sind farblos; Ebene der 
optischen Axen parallel (010), 2E = 71° ca. (rotes Glas). 

Das Pulver gelatiniert mit Säuren. 

Die Bildung des Wollastonits ist also auch auf metamorphische Wir- 
kungen zurückzuführen. 
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Amphibol. 


Cossa hat den Amphibol sowohl mikroskopisch, als auch chemisch 
untersucht. Er hat beobachtet, daß der Amphibol in Dünnschliffen des 
Gesteins eine hellgrüne Farbe und deutlichen Pleochroismus besitzt; er ent- 
hält Einschlüsse von Magnetit, Apatit und Titanit. Das spec. Gewicht bei 
+ 229 ist 3,157; die quantitative chemische Zusammensetzung ist: 





SO, 46,22 
TiO, 1,08 
F&0; 9,33 
FeO 15,18 
CuO 10,08 
MgO 3,20 
KO 1,23 
Na0 2,46 
Glühverlust 4,36 

100,26 


Als Drusenmineral ist der Amphibol ziemlich häufig, deutliche Krystalle 
sind aber selten und meistens sehr klein. Die von mir beobachteten Formen 
sind folgende: «{100}, 5010}, c{001}, mfA10), (430), n{310}, e{130), 
»{021}, w{Tol}, 2{204}, r{AAt), sfA3h), B{N32)*. Letztere ist für den 
Amphibol neu. 

Diese Formen vereinigen sich zu folgenden Gombinationen: 4) bmr; 
a) mrt,;, 3) bmri, A) abmxz; 5) amer, 6) abmdw; T) abmwtr; 
8) bmetri; 9) bemzri; A0) amnezrB; AA) abmntri. 

{100} ist ziemlich selten und klein, (040) fehlt fast niemals, bald ist 
es klein, bald etwas größer, nur selten vorherrschend. Eine in der Zone 
[001] constante Form ist {110}. Die Prismen {130} und (340) sind selten 
und untergeordnet. Unter den Endflächen ist {A414} die häufigste mit 
ziemlich großen Flächen; auch {204} ist häufig. {131} besitzt Flächen von 
ganz wechselnder Größe. {104} ist an einigen fast schwarzen Kryställchen, 
welche selbst weniger als I mm in der Richtung der Axe c messen, ziem- 
lich gemein und groß entwickelt. Diese Form ist, obwohl seit langer Zeit 
bekannt, am Amphibol selten, und wurde nur an wenigen Fundorten heob- 
achtet, z. B. Aranyer Berg, Nordmarken, Snarum, Russel, N. Y., usw. An 
den vorliegenden Krystallen gestattete sie nur annähernde Messungen, welche 
aber genügen, um das Symbol festzustellen: 


(110): (101) = 75056’ gem. 75037' 20” ber. 
(To): (Ah) 1530 - 1546 MH - 
Die anderen Formen sind alle selten, es fand sich: {001} mit kleinen 


Flächen nur an jenen Krystallen, welche {024} zeigten; {021} nur an 
wenigen Krystallen, aber mit ziemlich großen, gut meßbaren Flächen; (430) 
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sehr selten, nur an einem Krystalle, mit einer einzigen ziemlich großen 
Fläche. Dieses Prisma ist am Amphibol sehr selten; es wurde von 
G. Flink!) an den Krystallen Nordmarkens entdeckt: 
(110):(230) = 6° 21’ gem. 6° 43’ 12” ber. 
Beachtenswert ist die neue, positive Hemipyramide {132}, welche ich 
mit einer einzigen, kleinen, aber sehr glänzenden Fläche an einem der {024} 


zeigenden, sehr unregelmäßig entwickelten Krystalle fand. Das Symbol : 


dieser Form folgt aus der Zone [021 : 440], in welcher sie liegt, und aus 
folgenden Winkeln: 

(024): (432) = 15014’ gem. 150 8’ 3” ber. 

(110): (132) 79 38 - 79 45 33 - 


Die an dem Amphibol der Drusen beobachteten Gombinationen (die 
wichtigsten sind in Fig. 5—13, Taf. VII dargestellt) verleihen ihm einen 
zweifellos besonderen Habitus, wie er am Amphibol von anderen Fundorten 
sehr selten vorkommt. In bezug auf Habitus und Krystallformen sind ihm am 
ähnlichsten die Krystalle des Kirchspiels Snarum, welche C. W. Brögger 
und H. Reusch?) 4875 beschrieben haben. Sie zeigen ebenfalls {41} und 
{204} als Endflächen, zu welchen noch oft {134} tritt, sowie auch {004} 
und {104}. 

Noch wichtiger ist der ganz unsymmetrische Habitus der von mir 
untersuchten Krystalle. Wie aus den Figuren ersichtlich, hat {100} meistens 
nur eine Fläche; die zwei Flächen von {040} sind fast immer verschieden 
groß, während die vier Flächen von {110} fast immer vollkommen gleich 
entwickelt sind. {f14} zeigt nur ganz selten die beiden an demselben Ende 
der Axe c liegenden Flächen gleich groß, oft ist nur eine davon vorhanden. 
Das Gleiche ist für {134} der Fall. 

Besondere Erwähnung verdient der in den Fig. 5 und 6 dargestellte Kry- 
stall. Er wurde in einer kleinen Druse mit grünem Amphibol und Tur- 
malin, an einer Stelle, wo das Gestein sehr titanitreich und der Amphibol 
an wenigen Stellen concentriert war, gefunden. Der Krystall ist von fast 
schwarzer, auf den Spaltungsflächen dunkelgrüner Farbe. Er ist an beiden 
Enden der Axe ec ausgebildet, was eine große Seltenheit für den Amphibol 
unseres Fundortes bildet. Während er an einem Ende die Formen {201} 
und {f11} (letztere sehr groß) zeigt, finden sich am anderen die Hemi- 
pyramiden {131} und {114}, und zwar erstere vorherrschend. 

Nur sehr wenige Krystalle lieferten genaue Messungen, außerdem 
schwanken einige Winkel stark von Krystall zu Krystall. Andere Winkel 


4) Mineralogiska Notiser N. R. Bihang till K. Sv. Vetenskap Akad. Handling. 
Stockholm 1888, 13, II, Nr. 7. Ausz. diese Zeitschr. 15, 90. 
2) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1875, 27, 680. 
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wieder besitzen an allen untersuchten Krystallen einen fast constanten 
Wert, und mit diesen habe ich die Constanten des Amphibols der Drusen 
berechnet. 


a:b:c—= 0,54501:1:0,29439; A = 7504’ 13". 


Kanten: Grenzen der Mess.: Zahl: Mittel: Berechnet: ÜUntersch.: 
(440): (470) = 55027’ —55° 36° 555039’ 36" 55032’ 38” 2 —0' 2" 
(010): (140) _ A 62 43 30 62 13 MM —0411 
(140): (TA) — 1:,68.37,30° aa 4 23 
(410): (AA7) 83 33 —83 333 3 83 33 45 83 33 40 05 
(Ara): (ATI) 31 324—31 34 2.31.33 45 31 33%2 —0 7 
(0A0): (AA) 74 13 — 74 Ah 5 74 43 20 74 413 49 0A 
(040) : (134) ze 1 59 Ab 49 42 46 144 
(204): (TrA) ER 128 30 28 33 99, 382 

= %y%5" 
e —=iıN 


Das von mir berechnete Axenverhältnis ist von jenem Nordenskiölds, 
welches in fast allen Handbüchern für den Amphibol im allgemeinen ange- 
nommen worden ist, verschieden. Dal die geometrischen Constanten von 
Localität zu Localität wechseln, schien ziemlich natürlich, wenn man die 
Veränderlichkeit der an Sesquioxyden reichen Amphibole bedenkt, aber 
es scheint, daß das Vorkommen und die wahrscheinliche Entstehung auf 
die Constanten mehr als die chemische Zusammensetzung einwirken. Und 
wir werden Gelegenheit haben, dies auch später zu bemerken. Nach den 
Untersuchungen von A. Arzruni!), A. Franzenau?) und Verf.?) kommt 
den Amphibolen von vulkanischen Fundorten ein Axenverhältnis zu, welches 
verschieden ist von jenem, das die Amphibole von fast gleicher Zusammen- 
setzung, aber aus den alten Gesteinen oder aus den metamorphischen 
Kalken zeigen. 

Die geometrischen Constanten des Amphibols im Syenit von Biella 
sind von jenen aller anderen bis jetzt untersuchten Amphibole stark ver- 
schieden, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht): 


a:bic= 0,54826 : 1: 0,29377, P = 15072 N. Nordenskiöld. 


0,54556 : 4: 0,29353 74 484 A. Arzruni, Ponza. 

0,54842:4:0,29455 74 39 7” A. Franzenau, Aranyer 
Berg. 

0,54152 :41:0,28857 Th 481 G. Flink, Nordmarken. 


4) Krystallographische Untersuchungen an sublimierten Titanit und Amphibo!l. 
Sitzungsber. d. kgl. Akad. d. Wiss. 4882. Ausz. diese Zeitschr. 8, 296. 

2) Krystallographische und optische Untersuchungen am Amphibol des Aranyer 
Berges. Diese Zeitschr. 4884, 8, 568. 

3) Amphibol von Cappuceini di Albano. Diese Zeitschr. 1903, 87, 369. 

4) Für die betreffenden Literaturangaben siehe meine eben citierte Arbeit. 
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a:b:c— 0,5499 :1:0,2854; $ — 75046’ G. Flink, Längban. 
0,5476 :4:0,2928 7% 46 P. Franco, Montesanto. 
0,5422 :1:0,2931 75 24 A. Ösann, Granatilla. 
0,55054 : 1 :0,29470 74 35 24” F. Zambonini, Albano. 
0,54501 : 1: 0,29439 75 443 - Syenit von Biella. 


Die Dimensionen der Krystalle sind meistens sehr klein, sie betragen 
etwa 2—3 mm in der c-Axe; doch gibt es auch größere, einer mah sogar 
7% mm. Alle Krystalle sind nach der Verticalaxe verlängert. 

Die kleinen frischen und glänzenden Kryställchen der Drusen haben 
gewöhnlich grünschwarze Farbe, seltener sind solche von hellerer grüner 
Farbe, welche meistens auch größere Dimensionen haben. Auf den Spal- 
tungsflächen ist die Farbe fast immer heller als auf den natürlichen Flächen. 
Der Amphibol des Gesteins besitzt eine dunkelgrüne Farbe, welche viel 
heller als jener der Kryställchen der Drusen ist. Die idiomorphen oder 
hypidiomorphen Krystalle, welche man im Gesteine manchmal findet, haben, 
wenigstens in den meisten Fällen, eine dunkle Farbe. 

In den Dünnschliffen werden die Krystalle mit einer schönen dunkel- 
grünen Tinte durchsichtig; der Pleochroismus ist stark: 

a = hellgelblichgrün, 
b = hellgrün, 
c = blaugrün. 

Auf (010) erreicht e:c Werte, welche um 36° schwanken, aber selbst 
39° erreichen; auf (140) ist e:c etwa 180 (drei Bestimmungen lieferten 
17030’, 47050’, 480%. Die untersuchten Krystalle waren oberflächlich von 
schwarzgrüner Farbe und von großen Titanilkrystallen begleitet. Diese 
hohe Auslöschungsschiefe verleiht dem Amphibol der Drusen ein ge- 
wisses Interesse, weil Amphibole mit so großen Werten ganz selten vor- 
kommen. 

An Einschlüssen sind die Krystalle der Drusen, wenigstens die von 
mir untersuchten, sehr arm. Während der Amphibol des Gesteins fast 
immer reich ist an Magnetiteinschlüssen, welche in deutlichen, bisweilen 
großen, meistens okta&drischen Krystallen vorkommen, enthalten die Krystalle 
der Drusen nur selten Magnetit in sehr kleinen Individuen. Außer diesem 
beobachtet man manchmal sehr kleine Titanit- und Oligoklaskrystalle und 
bisweilen Apatit(?). 

Nach dem Befund der Dünnschliffe zu urteilen, scheint es, daß der 
Magnetit in größerer Menge im veränderten als im frischen Amphibol vor- 
kommt. Es ist daher wahrscheinlich, daß diese beträchtlicheren Magnetit- 
mengen wenigsten zum Teil aus der Umwandlung des Amphibol entstehen. 
Steenstrup und W. C. Brögger!) haben ebenso, obwohl ziemlich selten, 


4) In Brögger a.a. O. siehe S. 406, 
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eine solche Magnetitbildung bei der Umwandlung des Arfvedsonit von Grön- 
land beobachtet. ö 

Auf Grund der Analyse Cossas hat der Amphibol des Syenits von 
Biella eine sehr eigentümliche Zusammensetzung. Vergleicht man diese 
Analyse mit den zahlreichen, welche sich in Hintzes Handbuch finden, so 
ist leicht zu ersehen, daß nur jene, welche G. Flink am Diastatit von 
Nordmarken ausgeführt hat, ihr nahe steht. Vor allem bemerkenswert ist 
der kleine Magnesiumgehalt und die ziemlich große Menge Eisenoxyd 
neben viel Aluminiumoxyd. 

Aus der Analyse von Cossa geht hervor, daß der Amphibol des 
Syenits von Biella die für nur Metasilicate und Metatitanate nötige Menge 
Säuren nicht enthält und daher zum großen Teil aus basischen Verbindungen 
zusammengesetzt sein muß. Eine genaue Berechnung der Analyse ist nicht 
möglich, um so mehr, als es erlaubt ist, an der Reinheit des von Cossa 
angewandten Materials Zweifel zu hegen. Er erwähnt, daß der Amphibol 
des Gesteins viel Magnetit enthält, der mit dem Magneten nicht vollkommen 
entfernt werden kann, ferner daß man aus den Resultaten der Einwirkung 
von Salzsäure auf das Mineral nicht seine Menge berechnen kann, weil 
auch der Amphibol etwas zersetzt wird. Darnach scheint es sehr wahr- 
scheinlich, daß das analysierte Material noch durch etwas Magnetit verun- 
reinigt war, ferner läßt der ziemlich hohe Wassergehalt (1,36°/,) schließen, 
daß es auch schon etwas verändert war. 

Ich habe daher geglaubt, daß eine Analyse der frischen, vollkommen 
unveränderten Krystalle der Drusen, welche, wie die mikroskopische Prüfung 
erwies, nur Magnetit in so geringer Menge enthalten, daß die Resultate 
der Analyse keineswegs beeinflußt werden können, nicht nutzlos wäre. 
Ich wandte dunkelgrüne Krystalle an; ihr Pulver war grünlichgrau und 
wurde nach der Erhitzung hellkastanienbraun. 

Das Wasser wurde direct bestimmt, das Eisenoxydul durch Zerselzung 
in geschlossenem Rohre mit Schwefelsäure und etwas Fluorwasserstofl- 
säure, wie G. Forsberg!) bei der Analyse des Änigmalit von Grönland 
verfuhr. Um Titan, Eisen und Aluminium zu trennen, wurde die Goochsche 
Methode angewandt. 

Die erhaltenen Resultate sind auf S. 236 oben angegeben. 

Meine Analyse ist von jener Gossas merklich verschieden. Der Unter- 
schied kann nun dadurch bedingt sein, daß die Zusammensetzung des 
Amphibols der Drusen verschieden ist von jener des gesteinsbildenden, oder 
dadurch, daß das von CGossa untersuchte Material etwas zersetzt und durch 
Magnetit verunreinigt war. Die Differenzen sind aber so groß, daß die 

erste Annahme als fast sicher zu betrachten ist. Ferner muß ich erwähnen, 


4) In Brögger a.a.0. S. 428. 
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StOs 51,32 
TiOz 0,84 
AlyOz 6,44 
Fe&,O3 3,28 
FeO 7,39 
MnO Spur 
OaO 13,59 
MgO 16,47 
Ka0 0,36 
NO 0,94 
H;0 0,30 direct bestimmt 
100,27 


daß zahlreiche qualitative Prüfungen mich überzeugt haben, daß die che- 
mische Zusammensetzung des Amphibol des Syenits von Biella etwas 
schwankend ist, so daß auch meine Analyse nur jene von einer der existieren- 
den Varietäten darstellt. 

Meine Analyse kann sehr gut unter Zugrundelegung der Verbindungen, 
welche Viele im Amphibol annehmen, berechnet werden. Aus ihr folgt die 
Formel: 8 Mg Al, SiaQ; 2 

3FeFe, Si,0;9 
2(Nay, Ka, Hy)aSiy 012 
32(Mg, Ca), Siy 019 
5.Fe4Sti4 043. 


Wie bekannt, hat R. Scharitzer vorgeschlagen, den Amphibol als 
Di Mm 
eine Mischung der zwei Verbindungen Oa(Mg,Fe)3Si4w0,, und (Ra, R)aS4z 0,3 


zu betrachten. Aber diese Ilypothese, welche wenig Anklang fand, gilt für 
den Amphibol des Syenits von Biella nicht, weil er zu sauer ist. 

Der analysierte Amphibol zeigt eine große Ähnlichkeit mit jenem aus 
einem Quarzamphiboldiorit von Californien, welche H. W. Turner!) be- 
schrieben hat. 

In seiner Arbeit über die Mineralien der Augitsyenite des südlichen 
Norwegens hat W. GC. Brögger bei Gelegenheit der Beschreibung des 
Änigmatit die Meinung geäußert, daß der Winkel # für die Mineralien der 
Hornblendegruppe mit dem Gehalt an Mangan- und Eisenoxyden zunimmt. 
Diese Hypothese unterstützt er mit folgenden Betrachtungen. Der Grammatit 
von Nordmarken mit 2,95°/, FeO hat $ = 740484’ (Flink); an der dunkeln, 
eisenhaltigen Hornblende wäre # — 75° 2’ (nach Des Gloizeaux); im Arfved- 
sonit mit 33,410/, FeO, 0,45 MnO, 3,80 F&0; (Lorenzen) ist # = 750 44; 
der Änigmatit mit 35,88%, FeO, 1,00 MnO, 5,81 Fe&O, (Forsberg) zeigt 
ß = 771047’ (nach Förstner). 


4) Am. Journ. of Sc. 1898 (4), 5, 424. Ref. diese Zeitschr, 82, 594. 
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Aber schon zur Zeit der Arbeit Bröggers yaren Constanten bekannt, 
welche mit seiner Meinung nicht übereinstimmten. A. Franzenau (a. a. 0.) 
hatte auf Grund von genauen Messungen am Amphibol des Aranyer Berges 
3 = 714039 7" gefunden, und obwohl dieser Amphibol nicht analysiert 
wurde, ist es doch sicher, daß er mehr Eisen als 2,95 enthält, welches 
diejenige Menge ist, welche Flink am Grammatit von Nordmarken fand, 
der für # einen noch größeren Wert gibt. Die Zahl der Beobachtungen 
hat sich seitdem vermehrt, und ich habe versucht zu prüfen, ob die Hypo- 
these Bröggers über die morphotropische Wirkung des Eisens in den 
Mineralien der Amphibolgruppe haltbar ist, um so mehr, als ich selbst an 
einem schwarzen, zweifellos an Eisen reichen Amphibol des Albaner Ge- 
birges für # einen Wert gefunden habe, welcher noch kleiner ist als jener 
von Franzenau. Ich habe das gesamte Eisen dieses Amphibols bestimmt 
und mich versichert, daß Mangan nur in unbeträchtlicher Menge an- 
wesend wär. 

In der folgenden Tabelle habe ich die wichtigsten Daten, welche ich 
gefunden habe, zusammengestellt. 

8 = 74035’ 24” Amphibol von Cappuceini 
di Albano (F. Zambonini) FeO + Fe,O; ca. 18,/® 
74 38 32 Albano vom Vesuv (G. 


vom Rath)!) Fe,0; 14,70 
7k 48 30 Albano von Nordmarken 
(G. Flink) FeO 2,95 


75 4 43 Albano des Syenits von 
Biella (Zambonini) FeO 7,39, Fe,0; 3,28 

75 44 30 Arfvedsonit (Brögger) FeO 33,41, MnO 0,45, Fe,O; 3,80 

75 46 Richterit 2) FeO 2,80, MnO 5,09, FeOz 4,17 

77 47 Änigmatit (Förstner) FeO 35,88, MnO A, Fe,Oz 4,81. 

Aus dieser Tabelle geht klar hervor, daß die Hypothese Bröggers 
nicht durch die Tatsachen begründet wird. Es sind besonders die vulka- 
nischen Amphibole, welche mit ihr nicht im Einklang stehen. Und dies 
bestätigt das, was ich schon oben gesagt habe, daß die Enststehungweise 
und das Vorkommen einen großen Einfluß auf die geometrischen Constanten 
der Mineralien der Amphibolgruppe, wie auch auf die des Titanit aus- 
üben. Wenn wir ferner die von verschiedenen Forschern für den Winkel 
(140): (110) am gewöhnlichen Amphibol, am Arfvedsonit und am Glauko- 


4) Krystalle in einern Auswürflinge von 1822 gefunden (Pogg. Ann. 1873, Erg.- 
Bd. 6, 234). Der Winkel $# wurde aus den Winkeln mm = 55035’ undmr er = 
em = 403033’ berechnet. 

2) Brögger meint, daß das Mangan eine viel stärkere morphotropische Wirkung 
als das Eisen besitzt, so daß es nach ihm möglich ist zu erklären, wie der Richlerit 
mit einem kleinen Eisengehalt für 3 einen ziemlich großen Wert liefert. 
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phan erhaltenen Werte vergleichen, so ist ohne weiteres leicht einzusehen, 
daß die bloße Heranziehung der Eisen- und Manganoxyde nicht die be- 
obachteten Schwankungen erklären kann. 


Der Amphibol ist in den Drusen des Syenits von Biella ein häufiges 

Mineral, kommt aber nur selten gut krystallisiert vor. Die schönsten, aber 
sehr kleinen Krystalle finden sich in den schon beschriebenen apatitführen- 
den Drusen neben Titanit in sehr schönen Krystallen, Epidot, Plagioklas, 
etwas Turmalin und Apatit in ziemlich großen, oder auch fast mikrosko- 
pischen Krystallen. Der Amphibol bildet in diesen Drusen aus sehr kleinen 
Kryställchen bestehende Gruppen, aus welchen sehr schöne, glänzende, un- 
durchsichtige, fast schwarze Krystalle hervorragen. Kleine Krystalle finden 
sich in Drusen, wie die eben beschriebenen, reich an Amphibol und Plagio- 
klas, mit Epidot- und Quarzkrystallen, aber ohne Apatit, wenigstens in sicht- 
baren Krystallen. Seltener kommen Kryställchen in den Quarz- und Plagio- 
klasdrusen, sowie in jenen, welche Orthoklas, Plagioklas und Quarz enthalten, 
vor. Merkwürdig sind kleine Drusen, fast völlig erfüllt von Amphibol in 
guten, glänzenden, schwarzen Krystallen und begleitet von Oligoklas, Quarz, 
rosenrotem Orthoklas und Titanit. Auch diese schwarzen Krystalle zeigen 
auf den Spaltungsflächen eine hellere grüne Farbe, als jene des ganzen 
Krystalles ist, genau wie es bei den Kryställchen der schon erwähnten 
Drusen der Fall ist. In allen diesen Drusen ist der Amphibol jünger als 
der Oligoklas, wie die Oligoklaseinschlüsse beweisen, welche bisweilen in 
den größeren Amphibolkrystallen vorkommen. Diese Plagioklaskryställchen 
sind weiß, undurchsichtig und zeigen die Formen {010}, {001}, {410}, 
(110); sie sind etwas nach {0140} tafelförmig und erreichen selbst 3 mm 
in ihrer größten Ausdehnung. 
. Ein eigentümliches Vorkommen zeigen die grünschwarzen, glänzenden 
Krystalle, deren Größe oft unter ! mm sinkt, die einzigen, an welchen 
{104} vorherrscht. Sie erfüllen sehr kleine Hohlräume von 3—4 mm 
Durchmesser, welche sich an solchen Stellen finden, wo das Gestein von 
bläulichgrauer Farbe, sehr reich an Pyrit und Magnetit und von so feiner 
Structur ist, daß die Bestandteile des gewöhnlichen Biotitsyenits selbst mit 
der Lupe schwer erkennbar sind. Hier ist der Amphibol eine recente Bil- 
dung und wird von Calecit und Magnetit begleitet. 

Merkwürdig sind auch Kryställchen, welche in Begleitung von Titanit 
und Epidot in kleinen Hohlräumen oder Spalten zwischen Oligoklaskrystallen 
auftreten, an Punkten, wo der Syenit ausschließlich aus Oligoklas und Am- 
phibol und viel Titanit?) besteht. Die Amphibolkryställchen sind klein, stark 
glänzend, fast schwarz und zeigen die Combination {100} {040} {110} {141} 


4) Außer den gewöhnlichen accessorischen Bestandteilen. 
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oder {400} (440) (430) {A44)). {040} ist, wenn es auftritt, stets groß 
entwickelt. Meist sind sie nach allen drei Dimensionen fast gleich ent- 
wickelt; in Spalten zwischen Oligoklaskrystallen kommen auch nach ec ver- 
längerte vor. 

Endlich sind noch einige Drusen zu erwähnen, erfüllt von dunkel- 
grünem Amphibol in großen Individuen und begleitet von oberflächlich 
limonitisierten großen Pyritwürfeln. 

Schöne idiomorphe oder hypidiomorphe, grüne, wenig glänzende und 
andere, fast schwarze, sehr glänzende Krystalle, welche bis 45 mm lang 
werden und vollkommener sind als die der Drusen, finden sich zuweilen 
im Gesteine selbst, sind aber ziemlich selten. 

Der Amphibol unseres Syenits ist ziemlich leicht veränderlich und 
wandelt sich in eine zerbrechliche, glanzlose Masse um. Bei der Umwand- 
lung bildet sich Caleit, Limonit, verschiedene Eisenhydroxyde und Magnetit. 
Die vollständigste Umwandlung ist jene in ein chloritisches Material, welche 
ziemlich verbreitet ist, so dal} an einigen Stellen des Gesteins fast alle 
früheren Amphibole in ein Aggregat graulichgrünen Chlorits, gemengt mit 
feinen Epidotnädelchen, übergegangen sind. In einer Druse war der ur- 
sprüngliche Amphibol in ein Netzwerk von mehr oder weniger großen 
Chloritblättchen und hellgelblichen Epidot umgewandelt. 


Titanit. 

Der beträchtliche Titanitgehalt dieses Syenits wurde 1840 von A. Sis- 
monda festgestellt, welcher aus diesem Grunde den Namen >» sienite 
sfenica« für das Gestein vorschlug. CGossa isolierte aus dem Syenit schöne 
Kryställchen, welche er aber nicht für die chemische Analyse verwandte, 
sondern für eine krystallographische Untersuchung zurücklegte. In Gesteins- 
dünnschliffen fand er nur Zwillingskrystalle, beobachtete aber keinen Pleo- 
chroismus, vielleicht weil die Schliffe zu dünn waren. In einer späteren 
Notiz machte Gossa auf die Anwesenheit von 2,30 % Yitrium- und Ger- 
oxyden in diesem Titanit aufmerksam. Eine angekündigte weitere Publi- 
cation ist nicht erschienen. 

Diese Feststellung Gossas war deshalb interessant, weil dadurch die 
beschränkte Zahl der seltene Metalle enthaltenden Titanite vermehrt wurde. 
Das yttriumreichste und längstbekannte Mineral dieser Gruppe ist der Keil- 
hauit. Später fand Groth?) im Titanit des Plauenschen Grundes schr 
kleine Mengen Yttrium und späterhin Schmöger?) im Titanit von’ Wald- 
heim. Blomstrand®) fand ein anderes Glied dieser Gruppe, den Alshedit. 


4) Viel seltener die gewöhnliche Combination mit {204}. 

2) Über den Titanit im Syenit des Plauenschen Grundes. Neues Jahrb. f. Min. 
Geol. usw. 1866,144. 3) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1875, 27, 205. 

4) Titanater frän Smäland. Denksk. Kongl. physiogr. Förenig. i Lund 4878. Ref., 
diese Zeitschr. 4, 521. 
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Sehr merkwürdig ist ferner der von Brögger!) beschriebene Eukolit- 
Titanit, welcher nach den Analysen von G. Lindström 2,01 C&0; und 
0,46 YaO; enthält und, wie Brögger bemerkt, der einzige ist, bei welchem 
Ger über Yttrium vorherrscht. 

Gossa hielt deshalb mit vollem Rechte die krystallographische Unter- 
suchung des Titanits aus dem Syenit von Biella für sehr wichtig, weil dieses 
das erste Vorkommen ist, welches gute Krystalle von yttriumhaltigem Titanit 
liefert. Alle derartigen Titanite sind in der Tat vom krystallographischen 
Standpunkte nur unvollkommen bekannt. Vom Keilhauit sind nur unvoll- 
ständige Krystalle bekannt, welche keine genaueren Messungen gestatten; 
der Grothit lieferte Krystalle, welche die Constanten nicht berechnen lassen, 
und vom Alshedit endlich ist nur bekannt, daß sein Axenverhältnis mit 
jenem des gewöhnlichen Titanits nicht übereinstimmt. Besser bekannt ist 
der Eukolit-Titanit, Brögger konnte an den Krystallen dieser Varietät 
einige Messungen, besonders des Winkels (140): (110), ausführen; aus seinen 
Messungen geht eine schwache Abweichung von den von Des Cloizeaux 
berechneten Constanten des gewöhnlichen Titanits hervor. V. Hackman?) 
und K. v. Kraatz-Koschlau?°) publieierten einige Messungen an den Tita- 
niten der Eläolithsyenite von der Halbinsel Kola und der Serra de Mon- 
chique; der Unterschied derselben von den Angaben Des Cloizeaux’s ist 
größer, als bei den Messungen Bröggers. 

An den zahlreichen Krystallen des Syenits von Biella, welche ich unter- 
sucht habe, wurden folgende Formen festgestellt: c(y){004), a(P){100}, 
m(r){110), S{205), {4102}, v{T04}, nf{Ara), z{TA4), wi{224}, 1112) 
(Aufstellung von Des Cloizeaux). 

Diese Formen bilden folgende Combinationen: A)nx; 2) can; 3) caxn; 
4) camn; 5) camnl, 6) caman; T) camSn; 8) camntl; 9) camanl; 
10) camvnwl. 

Am häufigsten ist die gewöhnliche Combination der Titanite aus den 
Syeniten, nämlich {001}, {100} {441}; sehr häufig auch, besonders unter 
den gelblichbraunen undurchsichtigen Krystallen, welche die Mehrzahl bilden, 
die Combination {001} {100} {102} {A114}. Alle anderen Combinationen sind 
diesen beiden gegenüber sehr selten und wurden besonders an den mehr oder 
weniger durchsichtigen, weinroten oder gelben Krystallen gefunden, welche fast 
ausschließlich den Drusen eigen sind. Die Gombination 4, welche sonst an 
Titaniten der Syenite und auch an jenen des Plauenschen Grundes sehr häufig 
ist, fand ich hier nur selten, wenige Male an durchsichtigen Krystallen und 
noch seltener an jenen der gewöhnlichen gelblichbraunen Varietät. 


1) a.9.0. S. 544. 2) W. Ramsay und V. Hackman, das Nephelin- 


syenitgebiet auf der Halbinsel Kola. Fennia 11, 446. 
3) K. von Kraatz-Koschlau und V.Hackman, der Eläolithsyerit der Serra de 


Monchique, seine Gang- und Contactgesteine. Tscherin. min. u. petr. Mitt. 1897, 16, 241. 
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Die bemerkenswertesten Combinationen sind in den Fig. 14—19 (Taf. VII 
und VII) dargestellt. 

Was die Formen anbelangt, so ist {100} und {001} sehr häufig, von 
ganz wechselnder Größe; die Flächen sind oft wenig eben. {1141} ist an 
den meisten Krystallen vorherrschend. Ihre Flächen sind selten eben und 
regelmäßig entwickelt. Ein dunkelweingelber, glänzender Krystall der ge- 
wöhnlichen Combination (004) {1400} {411} zeigt {141} nur mit drei Flächen, 
eine größer als die übrigen. Nur an wenigen Krystallen treten die Flächen 
von {414} zurück, vor allem gegenüber {102}, nur einmal gegenüber (112). 
{402} ist ziemlich häufig, bald klein, bald sehr groß (letzteres der seltenere 
Fall, aber immer sehr unregelmäßig entwickelt. {110} ist ziemlich gemein, 
aber immer nur sehr untergeordnet. {224} ist sehr selten, aber von guter 
Flächenbeschaffenheit. {142} ist unter den seltenen und untergeordneten 
Formen die relativ häufigste, bald größer oder kleiner ausgebildet. {144} 
sowie {104} sind am seltensten an unserem Fundorte. Dies kann eine ge- 
wisse Wichtigkeit haben, weil {744} gewöhnlich häufiger als (112) ist, und 
an vielen Fundorten {111} häufig vorkommt, während {142} völlig fehlt. 
(205} wurde nur an einem braunen Krystalle beobachtet. Sie ersetzte 
{102) und lieferte eine genaue Messung: 

(004): (205) = 18018’ gem. 418022’ ber. Des Gloizeaux. 

Es wäre zweifellos wichtig gewesen, festzustellen, ob {102} auch an 
anderen Krystallen durch (205) ersetzt ist, aber bald ist (R02}, bald die 
Basis oder auch beide nicht genau meßbar. Das Hemidoma {205} wurde, 
wie bekannt, von Des Gloizeaux am Grenovit von St. Marcel entdeckt. 

Der Habitus des Titanits von Biella ist sehr wechselnd. Häufig sind 
Krystalle des gewöhnlichen Syenithabitus, welche nach der Kante [144 :441] 
etwas verlängert sind, noch häufiger jene, an welchen diese Richtung und 
jene der Axe b gleich stark entwickelt sind. Man findet auch Krystalle, 
welche nach letzterer Richtung vorherrschend ausgebildet sind. Dies gilt 
für die gewöhnlichen Krystalle, welche immer {#11} vorherrschend und die 
Basis und {100) gut entwickelt zeigen. Sehr selten sind nach {102} tafel- 
förmige Krystalle, wie der in Fig. 17, Taf. VIII dargestellte, welcher die un- 
gewöhnliche Combination {102} {411} mit vorherrschendem (102) zeigt. 

In seiner Krystallform stimmt der Titanit von Biella mit jenem des 
Plauenschen Grundes und von Alsheda vollkommen überein. Die von Groth 
hauptsächlichst erwähnten Formen (100), (004), {144}, (410), (102) sind 
auch die verbreitetsten bei unserem Titanit, ebenso die von Topsöe für 
die Krystalle von Alsheda angegebenen (100), {110), (la1), (412), (102). 

Cossa hat, wie schon bemerkt, in den Dünnschliffen des Gesteins nur 
/willingskrystalle von Titanit beobachtet; nach meinen Beobachtungen an 
verschiedenen Dünnschliffen des Gesteins sowie an aus demselben isolierten 


Krystallen und solchen aus den Drusen sind Zwillinge nach /100) ganz selten; 
Groth, Zeitschrift £. Krystallogr. XL. 16 
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häufiger sind dagegen parallele Anwachsungen an nach [111 :444] etwas 
verlängerte Kryställchen, welche in einigen Proben gefunden wurden. 

Obwohl die meisten Krystalle zu genauen Messungen untauglich sind, 
habe ich doch eine Anzahl gefunden, welche sehr genaue Messungen lieferten. 

Auf Grund der Messungen von Marignac (berechnet von DesQloizeaux) 
und von Jeremejewi) kann man annehmen, daß die Titanite der alten 
eruptiven und der metamorphischen Gesteine ganz constantes Axenverhält- 
nis haben. Aus den von mir ausgeführten Messungen ergibt sich aber, 
daß der Titanit des Syenits von Biella sicher sehr abweichende Constanten 
besitzt und alle wichtigsten Winkel von jenen aus dem von Des Gloizeaux 
oder Jeremejew angegebenen Axenverhältnis berechneten merklich ver- 
schieden sind, wie die folgende Tabellen zeigen. 

Es scheint ferner, daß den braunen Krystallen ein Axenverhältnis zu- 
kommt, welches von jenem der weinroten und weingelben Krystalle etwas 
verschieden ist. Mit völliger Sicherheit kann dies aber nicht behauptet 
werden, weil die Zahl der genau gemessenen Winkel verhältnismäßig klein 
ist (10 an den braunen und 30 an den anderen Krystallen) und weil ferner 
einige dieser Winkel etwas schwankend und die Differenzen zwischen den 
Gonstanten der zwei Varietäten sehr klein sind. 

Die braunen, häufigsten Krystalle eignen sich zu genauen Messungen 
sehr wenig; unter den zahlreichen untersuchten habe ich nur vier gefun- 
den, welche einige Winkel genau zu bestimmen gestatten. Aus ihnen wurde 
das folgende Axenverhältnis berechnet: 


dr: 0, TRAIN DELETED NEE 


Kanten: Grenzen der Mess.: Zahl: Mittel: Berechnet: Diff.: 
100):(001) = 60°10’—60014' 2 600412' 60049’ 0>20# 
(All) 34 55 —34 59 22) 3% 57 IE BT EB 
(444) 38 13 -—38 15 22) 38 14 38 9°5 k 55 

): (111) 43 20 —43 24 42) 43 212 43 24 44 0A 

N — 9’ 39” 

u 


Diese Constanten unterscheiden sich von jenen von Des Cloizeaux 
und Jeremejew sehr: 
a:b:c = 0,75467 :14:0,85429; ß = 6017 Des Cloizeaux, 
0,7546949 :1:0,8538292; 8 = 60 17 Jeremejew. 
Nach dem Axenverhältnisse Des Cloizeauxs haben die oben mitge- 
teilten Winkel folgende Werte: 
100,7 004) AT (001): (411) = 38046’ 
(419) 3 4 (dad): (AA4) 13 48 
4) Verh. kais. russ. miner. Ges. 4881 (2), 16, 254. Ref. diese Zeitschr. 5, 499. 
2) An verschiedenen Krystallen erhalten, 
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Die durchsichtigen, weinroten, dunkel- und hellgelben usw. Krystalle 
haben genauere Messungen zahlreicher verschiedener Winkel gestaltet, so 
daß es möglich war, eine Controlle der auf Grund der drei besten Winkel 
berechneten Constanten zu erhalten. Diese Constanten sind: 


a:b:c= 0,74605:1:0,85085; 8 — 60° 11’ 30". 


Kanten: Grenzen der Mess.: Zahl: Mittel: Berechnet: Dif.: 
(100) RD — 4 32055 32055 0 v 
[001):(100) 600 960014 2 604130" 60 14130" 0 0 
(100): (102) = eh 1 39 634° 0% 
(001): (104) — 4 66 17 66 21 52 —A 52 
(aa): (ANA) = 1 43% 13 26 30 —? 30 
(100): (A414) = u 341936 3% 
(wor):aı) 38 3385 4 381430 3819 Om 
(004): (110) 65 13 —65 25 ;. 65 19 65 20 10 —A 10 
(001): (221) = 1% 3 611-5 M 
(004): (142) 40 39 —40 44 2 10 4 30 4044 45 —3 15 
(140): (449) 27 4 —27 WM 3 a7vı6 2761-0 A 
(140): (221) = 1 2 34 4339 04 
(440): (142) 73 51-7 0 3 73.56 20. 78,56 .8 I 15 
(440): (14T) 14358 13 59 35 A 35 
(112): (824) . ee, 6E 52 21 26 —h 26 
(AA): (227) — j 48 38 30 418 39 40 —AI AO 
(a):(TI9) 7850-79 5 3 78 58 78 58 54 —0 54 
(Aa): (TAN) u ieE ua 71...3.86 . 0% 

Ss = 8 1 
ee = 1 ya 


Der Titanit des Syenits von Biella zeigt eine ziemlich deutliche Spalt- 
barkeit nach (441). Viel seltener ist das Vorhandensein von Trennungs- 
ebenen nach {224}, welche besonders häufig an den großen Körnern ohne 
regelmäßige äußere Form auftritt. Auch einige kleinere krystallinische 
Massen zeigten Trennbarkeit nach einer der Flächen von {221}; nach der 
anderen ist sie viel undeutlicher und uneben. Auch Brögger hat dieselbe 
Erscheinung an einigen Eukolit-Titanitkrystallen beobachtet, aber sie hängt 
nicht vom asymmetrischen Charakter der Krystalle ab, wie die optische 
Untersuchung bewies. Auch Grothit und Alshedit zeigen die Trennungs- 
ebenen nach {221}. 

Die Dimensionen der Krystalle sind sehr wechselnd; die größten 
messen bis 20 mm, während die, welche in den Drusen auf Oligoklas sitzen, 
unter 4 mm heruntergehen. Die meisten schwanken zwischen 3—4 mm, 
Auch die Farbe ist sehr wechselnd, am häufigsten sind hellgelblichbraune, 
undurchsichtige Krystalle, ferner ziemlich große durchsichtige nelkenbraune 

16* 
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bis weinrote. Sehr selten dagegen sind die mehr oder weniger durchsich- 
tigen, wachsgelben oder strohgelhen Krystalle. Die großen, undurchsich- 
tigen Körner, die ziemlich häufig sind, haben rötlichbraune, seltener wachs- 
gelbe Farbe. Am seltensten sind grünliche Krystalle. 

Die undurchsichtigen Körner ohne regelmäßige Begrenzung werden in 
den Dünnschliffen mit hellgrünlichgelber Farbe durchsichtig und wirken stark 
auf das polarisierte Licht. In solchen Dünnschliffen treten häufig Strei- 
fungen hervor, welche den Trennungsebenen nach {221} entsprechen. 
Risse sind manchmal von Eisenhydroxyden erfüllt. Übrigens sind diese 
Körner an Einschlüssen sehr arm und reiner als die Krystalle. Der Pleo- 
chroismus ist schwach: 


a .hellzelblich; 
b = grünlichgelb, 
e-——»Totlichzellg 


Schliffe der braunen Krystalle zeigen nahezu denselben Pleochroismus, 
nur etwas weniger ausgesprochen, manchmal sind sie von einem Netze 
kleiner Kanäle, welche mit einer amorphen,: braunen Substanz erfüllt sind, 
durchzogen. 

Von den glänzenden, durchsichtigen Kryställchen der Drusen wurden 
zwei Schliffe | zur spitzen Mittellinie angefertigt und zwar von einem sehr 
hellgelben und einem weinroten Krystalle. Beide zeigen reichlich die eben 
erwähnten Kanäle mit brauner Substanz. 

Die hellgelbe Platte, obwohl ziemlich dick, zeigte keinen, die weinrote 
Platte dagegen einen sehr schönen Pleochroismus: 

a. =sselklich, 
b = rötlichgelb. 


Letzterer Schliff zeigt auch deutlich die Spaltrisse nach {A41}. 

Den Winkel, welchen die spitze positive Mittellinie mit der Axe ec bildet, 
fand ich zu 57° als Mittel von genauen und übereinstimmenden Werten. 
Über die Lage dieser Mittellinie besaß man viele Jahre lang nur die Angabe 
von Des Gloizeaux, nach welcher sie »tres-sensiblement normale & 02« 
(102) wäre. Auch K. Busz!) gab in seiner Arbeit über den Titanit keine 
anderen Daten. Wenn die Mittellinie auf {102} genau normal wäre, so 
müßte der Winkel e:c = 50°43’ nach den Constanten von Des Cloizeaux 
und 500534’ nach den meinigen sein. Der erste, welcher eine directe 
Messung ausgeführt hat, scheint Brögger gewesen zu sein, welcher für 
den mehrfach erwähnten Eukolit-Titanit 57° fand. Der von mir gefundene 
bestätigt jenen von Brögger. 


4) Beitrag zur Kenntnis des Titanits. N. Jahrh. f. Min., Geol. usw. 1887, Beil.- 
Bd. 5, 330 u.f, Ausz, diese Zeitschr. 15, 420, 








Über die Drusenmineralien des Syenits der Gegend von Biella. 945 


An unseren Krystallen ist es leicht zu constatieren, daß die Mittellinie 
nicht genau senkrecht auf (102) liegt, da die Untersuchung im convergenten, 
polarisierten Lichte erkennen läßt, daß sie immer gegen die Normale zu 
dieser Fläche etwas nach vorn geneigt ist. Ihre Lage ist etwas wechselnd; 
bei den sehr hellgelben, eisenärmeren Krystallen ist diese Neigung etwas 
kleiner als bei den rötlichen, eisenreicheren. Ich habe gefunden: 


weingelber Krystall: e:c = 5022’ rotes Glas, 
5 30 Na-Licht, 
weinroter Krystall: 6 30 rotes Glas, 


6 45 Na-Licht, 
7 AO blaues Glas. 

Für den Winkel 2E habe ich folgende Werte erhalten: 

weinroter Krystall: 22 —= 6010’ rotes Glas, 
58 40 Na-Licht, 
39 0 blaues Glas, 

hellgelber Krystall: 57 20 rotes Glas, 
35 34 Na-Licht, 
39 0 blaues Glas. 

Es ist zu bemerken, daß am weinroten Krystalle nicht nur der Winkel 
2E, sondern auch die Dispersion bedeutender ist. 

Das specifische Gewicht großer, durchsichtiger, dunkelkastanienbrauner 
Krystalle ergab sich zu 3,55, das von Körnern zu 3,60. Diese Zahlen ent- 
sprechen völlig denen, welche Groth für die Krystalle des Plauenschen 
Grundes ermittelte (3,52 — 3,60). 

Mit Material der körnigen Varietät wurde eine quantitative chemische 
Analyse ausgeführt. Das sehr fein gepulverte Mineral wurde mit Kalium- 
bisulfat zersetzt; mit kaltem Wasser wurde die Kieselsäure getrennt, welche 
weiter mit Kaliumnatriumcarbonat geschmolzen und dann nach bekannten 
Methoden wieder erhalten und gewogen wurde. Aus der nach Entfernung 
der Kieselsäure erhaltenen Lösung wurde die Titansäure durch Sieden unter 
Anwendung der Vorsichtsmaßregeln, welche Treadwell und Glassen 
empfehlen, gefällt und filtriert. Ferner mit Ammoniak (unter Zusatz einiger 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd) die Hydrate von Eisen, Aluminium, Mangan 
und Yttrium (und Cerium), sowie eine kleine, durch das Sieden nicht aus- 
gefallene Menge Titansäure gefällt. Das Präcipitat wurde gelöst, dann mit 
Oxalsäure behandelt; so wurden die Oxaläte der seltenen Erden erhalten. 
Durch einen Zufall mißlang die Trennung der Yttrium- und Ceroxyde. 

Um Eisen, Mangan, Aluminium und Titan zu bestimmen, wandte ich 
dieselbe Methode an, welche A. Knop bei den Analysen von titanhaltigen 
(sranaten benutzte. 

Ich habe auch Controllbestiimmungen ausgeführt, bei welchen. das 
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Mineral mit Fluorwasserstoffsäure zersetzt wurde. Während aber H. Rose‘), 

welcher diese Methode für die Analyse des Titanit erstmals angewendet 

hat, immer einen unzersetzten Rückstand beobachtete, so daß die Behand- 

lung mit HF verschiedene Male zu wiederholen war, habe ich bemerkt, 

daß der Titanit des Syenits von Biella mit aller Leichtigkeit zersetzt wird. 
Die erhaltenen Resultate sind: 


SiO, 30,89 0,544 
TiO, 30,58 0,382 
0; 5,77 0,036 ° 
FeO Spur rn | = 
Al,O; 2,81 0,027 | u 
(ER 805 0,014 
MnO 0,40 0,006 | | 
CaO 26,09 0,465 \ 0,477 | BE 
MgO 0,25 0,006 | | ER 
H,0 0,86 0,048 

100,72 


Diese Zusammensetzung ist jener des Titanits vom Plauenschen Grunde 
sehr nahestehend, für welchen Groth (a. a. O.) fand: 


StiOs 30,51 
TiOs 31,16 
CaO 31,34 
Fe, 03 9,83 
AlO; + Y20;3 2,44 
MnO 1,02 
102,30 


Es ist leider nicht leicht aus der ausgeführten Analyse irgend eine 
Schlußfolgerung zu ziehen, welche einen einigermaßen sicheren Grund in den 
Tatsachen hätte. Bezüglich der chemischen Zusammensetzung des Titanit 
herrscht eine große Unklarheit. Selbst Varietäten, die nach der Analyse 
keine Sesquioxyde enthalten, führen oft zu Verhältnissen, welche von jenen, 
welche die Formel CaTiS:O, erfordert, sehr verschieden sind. Es genügt, 
die folgenden acht Analysen anzuführen, um zu sehen, wie groß die Unter- 
schiede sind. 

860; >: TiO, : RO 
Eisbruckalp (K. Busz) 0,511 : 0,530 : 0,490 


Wildkreuzjoch - 0,572 : 0,561 : 0,402 
St. Gotthard - 0,482 : 0,525 : 0,497 
Val Maggia - 0,498 : 0,494 : 0,528 


4) A. Über die Titansäure: über die titansäurehaltigen Mineralien ; 2. Titanit. 
Pogg. Aun. 4844, 62, 253. 
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SiO, R TiO, : RO 


St. Marcel (Delesse) 0,503 : 0,524 : 0,487 
= - 0,493 : 0,537 : 0,562 
- (Marignac) 0,534 : 0,582 : 0,515 


Hosensackstation (Knerr und Smith) 0,577: 0,542 : 0,389 
Aber auch für jene Analysen, welche genau zur Formel CaNSiO, 
führen, entsteht die sehr wichtige Frage, welche nie gelöst wurde, über 
die basische oder saure Function des Titans. 
Im Jahre 1845 stellte H. Rose als Resultat seiner Analyse die Formel 


Ca2Si + Ti2Si fest, in welcher alles Titanoxyd als Base betrachtet wurde. 
Berzelius äußerte gelegentlich der Besprechung der Arbeit Roses in 
seinen »Ärberättelses die Meinung, daß eine solche Formel theoretisch 
wenig annehmbar wäre, und schlug eine andere 2CaSi + CaT vor. 
Blomstrand (a. a. 0.) kehrte zur Anschauung Roses zurück und hielt 
es für wahrscheinlicher, daß das Titandioxyd als Base wirke, weil sein 
saurer Charakter sehr schwach ist. Er betrachtete den Titanit als ein 
Silicat von Caleium und Titanyl 7O: 


Groth!) suchte die an Sesquioxyden reichen Titanite durch die An- 
nahme zu erklären, daß sie Mischungen der zwei Verbindungen O(aTiSiO, 
und (Al,Y),SiO, seien; Blomstrand nahm an, daß die Complexe Al,O, 
und F&%0, das Titanyl ersetzen können, so daß die allgemeine Formel des 


Titanit wäre: ; } 
ıtanıt wäre 2 (R,03,TiO)O. SiO;. 


Meine Analyse läßt sich nicht nach der Annahme Groths erklären; 
denn, um mit der Formel Groths übereinzustimmen, wäre es nötig, daß 
das Verhältnis RO: TiO, = 1:1 sei, und ferner die Kieselsäure, welche 
nach dem Abzug des Silicats CaTiSiO, bleibt, mit den Sesquioxyden im 
Verhältnisse 1:1 stehe. Meine Analyse zeigt dagen RO: TiO, = 1: 0,80. 
Der Titanit von Biella bildet keine Ausnahme, wie sich aus den Berechnungen 
der im Handbuche von Hintze zusammengestellten Analysen ergibt, wo 
unter 46 an Sesquioxyden mehr oder weniger reichen Analysen nur bei 
sechs das Verhältnis CaO: TiO, von 1:1 nicht zu viel verschieden ist. An 
den zehn anderen ist der Unterschied sehr bedeutend, wie die folgende 
Tabelle zeigt. 


TiO, : CaO 
111.2) Plauenscher Grund (Groth) 4:41,47 
V. Waldheim (Schmöger) : 0,85 





4) Tabellarische Übersicht der Mineralien 4882, 448. 
2) Die Zahlen beziehen sich auf die Tabelle von Hintze. 
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TiOz : CaO 

XIX. Shinness (Heddle) 1. 410 
XXI DBlen Bhreck - :1,26 
XXI. Arendal (Rosales) 0,78 
XXVI. Buö (Rammelsberg) :1,16 
XXX. Eukolit-Titanit (Lindström) el 
XXXL  Alshedite (Blomstrand) : 0,89 
NXAM. - - 20.857 
XLI. Renfrew (Busz) 0.29 


Die Analyse des Titanits von Biella ist in viel besserer Übereinstimmung 
mit der Annahme Blomstrands, und wie mir scheint auch die anderen 
Analysen von sesquioxydreichen Varietäten. 

K. Busz hatte geglaubt, daß der Axenwinkel im allgemeinen bei den 
eisenhaltigen Titaniten grüßer ist, aber schon Hintze machte darauf auf- 
merksam, daß gerade einige eisenhaltige Varietäten für 22 die kleinsten 
Werte geliefert haben. Der Titanit des Syenits von Biella bestäligt den 
völligen Mangel eines einfachen Zusammenhanges zwischen der chemischen 
Zusammensetzung und dem Winkel 2%; es genügt zu erwähnen, daß an 
den Krystallen von Buö (mit 5,90 bis 6,75 F&0;) 2E = 112° 314’ (Li-Licht) 
gefunden wurde; an jenen des Syenits von Biella mit nahezu gleichem Eisen- 
gehalte war 2# = 60° 12’. Der Titanit von Arendal mit derselben Menge 
Eisen besilzt cinen Winkel 2E£ = 760 27% (nach Busz). 


Im Gesteine ist der Titanit an häufig und kommt in idiomorphen, 
braunen oder gelblichbraunen Krystallen vor, welche bis 10 mm Größe er- 
reichen. Auch kleine Massen von krystallinischem Titanit, welche im Ge- 
steine kleine Adern bilden, sind nicht selten. Besonders reich finden sich 
die kleinen Titanitkryställchen nur da, wo der Oligoklas den Orthoklas 
übertrifft. Die großen, mehr oder weniger unvollkommenen Krystalle sind 
besonders an einigen Stellen häufig, wo der Syenit aus einem feinen Ge- 
menge von Orthoklas, Oligoklas und Amphibol besteht. Erwähnenswert 
ist das Zusammenvorkommen des Titanits mit dem Turmalin; wo der 
letztere im Gesteine kleine Massen mit faseriger Structur bildet, finden sich 
verschieden große Titanitkrystalle, welche den Turmalin nach allen Rich- 
tungen durchdringen und so erkennen lassen, daß sie älter als der Tur- 
malın sind. 

Der Titanit des Gesteins gehört zu den ältesten Bestandteilen. 

Auch in den Drusen ist der Titanit häufig, er bevorzugt aber besondere 
Drusen. So finden sich kleine, sehr glänzende Krystalle in den apatit- 
führenden Drusen, in welchen sie zwischen den Epidotbüschelchen oder 
in den Rissen der Oligoklaskryställchen (auf denen sie direct sitzen) 
auftreten. Auch in den Drusen ohne makroskopischen Apatit findet sich 
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Titanit, auch hier reichlich mit Oligoklaskryställchen und mit Amphibol 
vergesellschaftet. 

Isolierte Krystalle findet man in einigen an schwarzem Quarz reichen 
Drusen, oder in anderen mit großen Rauchquarzkrystallen, Heulandit und 
Axinit. Die Titanitkrystalle dieser letzteren Drusen sind halbdurchsichtig, 
honiggelb, manchmal auch hyazinthrot, stark glänzend und zeigen die 
Combination {001} {100} {102} {140} {A411} {112}, mit vorherrschendem 
[i11). Merkwürdig ist die Streifung der Flächen von {441}; zwei sind 
parallel der Combinationskante mit der Basis gestreift, die zwei anderen 
zeigen keine Streifung und sind geknickt. 

In sehr schönen, stark glänzenden, hellkastanienbraunen Krystallen 
kommt der Titanit in den sehr sauren, fluorithaltigen Ausscheidungen vor, 
in welchen er einer der ältesten Bestandteile ist. 

Schöne Krystalle erhält man endlich durch Auflösen der kleinen Caleit- 
massen, welche man im Gesteine manchmal findet. 


Orthoklas. 


Die Untersuchung des Orthoklases im Gesteine (nicht der Drusen) hat 
ebenfalls bereits schon A. Cossa durchgeführt. Nach seinen Beobach- 
tungen kommt er in den Dünnschliffen nur in Karlsbader Zwillingen vor 
und zeigt immer viele Apatitmikrolithe. Einmal fand er Orthoklaskrystalle, 
welche von Plagioklasblättchen durchdrungen waren. Nach Gossa ist das 
spec. Gew. 2,573 und die chemische Zusammensetzuung die folgende: 


StO, 64,96 
PO; 0,37 
AO; 20,14 
F&%0O; Spur 


CaO 2,16 
KO 13,31 
Na0 0,79 

104,73 


Die von mir untersuchten Krystalle, deren Größe zwischen wenigen 
Millimetern bis 3 cm schwankt, sind von wechselnder Farbe. Bald sind 
sie, der seltenste Fall, rein weil oder schmutzig veilchenblau, bald zeigen 
sie, und zwar am häufigsten, eine fleischrote Farbe in vielerlei Nüancen. 

Sie sind immer flächenarm; ich habe nur die folgenden Formen be- 
stimmt: a{k){100}, d(M){010), e{P){f001}, {TO}, z{430), z{Ä0R), 
y{201}, n{024}, o{AAA). 

Von diesen Formen, welche alle am Orthoklas sehr gemein sind, fehlen 
{004}, (010} und (140) an keinem Krystalle; zu ihnen tritt (101) oder 
{204}, oder noch öfters beide hinzu; {130} ist ziemlich verbreitet, sehr 
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häufig auch {100} und {444}, selten dagegen {021}. Für die Krystalle der 
Drusen ist die Häufigkeit von {100} sehr charakteristisch; diese Form ist, 
wie bekannt, an den anderen Fundorten selten. 

Die beobachteten Gombinationen sind die folgenden: I) edmyx; 2) ebmyxo; 
3) cbmyzon; k) ecbamzyo;, 5) cbamyxo;, 6) cbamyxoxz; 

Der Habitus ist sehr wechselnd. Häufig, besonders unter den kleinen 
Krystallen, findet man solche, welche nahezu nach allen drei Dimensionen 
gleich oder nach {010} etwas tafelförmig sind; die an ihnen vorherrschen- 
den Formen sind {004}, {010} und {110} (Fig. 20, Taf. VII). Viel seltener 
sind nach der Axe b verlängerte Krystalle, an denen {010} sehr klein, 
{004}, {110} und {201} vorherrschend sind. Größere Krystalle zeigen oft 
{010} vorwiegend und {T41} stark entwickelt (Fig. 21, Taf. VII). Sehr 
merkwürdig ist der Krystall Fig. 22, Taf. VIII, an welchem {100} eine ganz 
außerordentliche Grüße erreicht. 

An Zwillingen habe ich in den Drusen nur solche nach dem Karls- 
bader Gesetze gefunden. Sie sind alle mehr oder weniger nach {010} 
tafelfürmig und immer Contactzwillinge, so daß sie oft wegen des völligen 
Mangels an einspringenden Winkeln wie einfache Krystalle erscheinen. An 
diesen Zwillingen ist {021} fast immer größer als an den einfachen Kry- 
stallen. Sehr zierlich aber selten sind einige kleine, rein weiße, nach {010} 
sehr tafelfürmige Karlsbader Zwillinge. 

Betrefis der Formen ist zu bemerken: {100} ist teils sehr klein, teils 
etwas größer, nur am Krystall Fig. 22, Taf. VII ist sie stark entwickelt. 
Seine Flächen sind eben, oft aber schuppig durch rectanguläre oder fast 
viereckige Facetten, welche nach horizontalen, der Axe der Zone [100 :: 001] 
parallelen Kanten zusammengehäuft sind. 

{010} von sehr wechselnder Grüße; wo sie vorherrscht, sind die 
Flächen sehr unregelmäßig, geknickt und concav. 

{004} ist immer ziemlich groß, meist vorherrschend, nur an den nach 
der Kante [010 : 144] verlängerten Krystallen untergeordnet und kleiner als 
{204}. Ihre Flächen sind immer ziemlich glänzend und regelmäßig; bis- 
weilen zeigen sie eine feine Streifung || der Axe 2. 

(110) ist an allen Krystallen eine vorwiegende Form. Auffallend ist 
die ungleiche Entwicklung zweier an derselben Seite der Axe a liegender 
Flächen. .Der Unterschied in der Größe ist oft wenig beträchtlich, aber 
bisweilen ist er so stark, dab die eine dieser Flächen viermal größer als 
die andere ist. Diese Verschiedenheit ist an einigen Krystallen noch auf- 
fallender, weil auch die physikalische Beschaffenheit der Flächen verschieden 
ist; während die eine Fläche vollkommen glatt erscheint, ist die andere 
manchmal wie die Flächen von {100} schuppig. Die Schuppen bestehen 
aus gut begrenzten Parallelogrammen, deren eine Kante viel länger als die 
andere ist; die längere ist der Combinationskante mit der Basis parallel, 


4 
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während die kürzere mit der Axe e übereinstimmt. Diese Erscheinung ist 
aber nicht allgemein, denn es gibt viele Krystalle, an welchen kein Unter- 
schied zwischen (410) und (110) vorkommt. Die Krystalle, welche die be- 
schriebene Verschiedenheit zeigten, wurden optisch genau untersucht und voll- 
kommen monoklin befunden, so daß die Erscheinung nicht im Krystallbau 
begründet, sondern durch secundäre Wirkungen ‚verursacht wird. 

(130) ist nicht sehr häufig, meist nur klein, und nur an aa: Krystallen, 
an welchen {010} vorherrscht, etwas größer. 

(201} stets untergeordnet und malt, ausgenommen an jenen Krystallen, 
welche nach der Kante |104] verlängert sind. 

(101). Bald sehr klein, bald ziemlich groß, aber immer ziemlich 
slänzend. 

{021} immer matte, kleine Flächen. 

{T41} an Größe sehr wechselnde Form, bald sehr klein, bald vor- 
herrschend. 

Die untersuchten Krystalle sind vermüge ihrer Flächenbeschaffenheit 
zu genauen Messungen wenig geeignet. Aus einigen Winkeln, welche ich 
messen konnte, geht hervor, daß der Orthoklas von Biella vollkommen den 
Constanten von Kokscharow entspricht. Die Differenzen zwischen den ge- 
fundenen und den berechneten Werten übersteigen nur selten 3—#', bei 
der Einfachheit der Formen ist es unnötig, die Messungen mitzuteilen. 

Die optischen Eigenschaften dieses Orthoklas sind die gewöhnlichen. 
In den Dünnschliffen des Gesteins zeigt er oft Mikroperthitstructur (was 
auch bei basischen Schnitten der Drusenkrystalle oft der Fall ist) und ofl 
manchmal eine sehr schöne und ausgezeichnete »structure vermiculte«. 

Eine Analyse von einigen weißen, sehr reinen Krystallen, bei der die 
Alkalien nach der Methode von L. Smith bestimmt wurden, ergab: 





StO3 64,61 
PO; Spur 
AlgOz 18,75 (mit Spuren Fe&,O;) 
CaO 0,83 
MgO Spur 
KO 14,46 
Na0 0,81 
99,46 


Nach dieser Analyse stehen also die weißlichen Krystalle der Drusen 
dem typischen Orthoklas viel näher als jene des Gesteins. 

In den Drusen ist der Orthoklas viel weniger häufig als der Oligoklas. 

Seine Krystalle, welche zu den ältesten Bestandteilen gehören (sie 
bilden gewöhnlich im Verein mit dem Oligoklas einen Teil der Wände der 
Druse), sind immer von Plagioklas begleitet. Diese zwei Mineralien haben 
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innige Contacte. Obwohl selten, habe ich doch manchmal regelmäßige 
Verwachsungen der zwei Feldspäte nach {010}, mit der Verticalen parallel, 
welche am Scholzenberg häufig sind, angetroffen. Viel öfters findet man 
ganz unregelmäßige Verwachsungen oder verschiedene Durchdringungen von 
Orthoklas und Obligoklas. In den orthoklasführenden Drusen ist die An- 
wesenheit von ziemlich großen, grünlichbraunen Biotitblättchen charakte- 
ristisch, welche fast nur in solchen Drusen vorkommen. Zuweilen findet 
man auf den Orthoklasen kleine Amphibolkrystalle sitzend, jedoch viel 
seltener als beim Oligoklas. 

Hypidiomorphen Orthoklaskrystallen begegnet man bisweilen im Ge- 
steine. Sie sind hellrosenrot, erreichen eine Größe von etwa 15 mm, zeigen 
{004}, {040}, {140}, {201} und sind manchmal Zwillinge nach dem Karls- 
bader Gesetze. 

Der Orthoklas scheint leichter veränderlich zu sein als der Oligoklas. 
Oft findet man Drusen, welche beide Mineralien enthalten, in denen die 
Krystalle des Oligoklas noch vollkommen frisch, während jene des Orthoklas 
ganz brüchig geworden sind. 

Als Neubildungen trifft man hellen Glimmer, etwas Epidot, sehr selten 
auch etwas Laumontit; auch Kaolin wurde beobachtet. 


Plagioklas. 


Cossa hat auf Grund seiner Analysen nur Oligoklas als Gemengteil 
des Syenits bestimmt. In den Drusen habe ich aber zwei verschiedene 
Plagioklase, nämlich Albit und Oligoklas erkannt; letzterer ist viel häufiger 
als der Albit. Die beiden Arten sind auf den ersten Blick nicht leicht von 
einander zu unterscheiden, der Albit kommt in viel kleineren, durchsichtigen 
und weniger weißen Krystallen vor, als der Oligoklas; er zeigt ferner 
weniger complicierte Zwillingsbildung. Das specifische Gewicht und die 
Auslöschungsschiefen beweisen die Zugehörigkeit dieser seltenen Krystalle 
zum Albit. 


Albit. 


Die an den wenigen, zweifellos als Albit erkannten Krystallen beobach- 
teten Formen sind: M7{010}, Pfoo1}, Z{110}, T{170), y{201}, z{104}, 
r{403}, p{T). 

Alle Krystalle sind nach dem Albitgesetze verzwillingt; ziemlich häufig 
herrscht dabei das eine der beiden Individuen über das andere so sehr vor, 
daß man den Eindruck eines einfachen Krystalles erhält. Sie sind dick- 
tafelförmig nach {010}. 

{140} und {110} haben immer sehr verschiedene Größe; meistens ist 
{410} vorherrschend. Unter den Pinakoiden zweiter Art wurde {403} nur 
einmal gefunden; {201} und {T01} finden sich fast immer zusammen, bald 











in Zr a — 5 u SL Tome en ee Eee u m 14 


Über die Drusenmineralien des Syenits des Gegend von Biella. 253 


das eine, bald das andere vorherrschend. Zu guten Messungen sind die 
Krystalle nicht geeignet. 

Zwei Bestimmungen des specifischen Gewichtes ergaben 2,593 und 
2,592, im Mittel 2,59. Tschermak gibt für den reinen Albit 2,624 an; 
es fehlen aber auch nicht Albite, welche ein viel niedrigeres speeifisches 
Gewicht, selbst als jenes des Albits von Biella, zeigen. 

Ein zu {0140} paralleler Schliff gab Ay—= + 18%. Für den reinen 
Albit berechnet Schuster + 19%, Viola + 2140; viele Albite aber be- 
sitzen, wie die Zusammenstellung von Des Cloizeaux beweist, niedrige 
Auslöschungsschiefen. 


Oligoklas. 


Cossa bestimmte von diesem Mineral das specifische Gewicht (2,61) 
und die quantitative chemische Zusammensetzung, welche folgende ist: 


SO, 66,02 
P,0, Spur 
AlO; 20,97 
CaO 3,91 
Na0 7,89 
K,0 0,63 

99,42 


Diese Zusammensetzung ist nahezu jene eines Vligoklas-Albits; wir 
werden aber sehen, daß aus anderen Analysen hervorgeht, daß in den 
Drusen des Syenits von Biella der eigentliche Oligoklas vorkommt. 

Die Oligoklaskrystalle, welche in den Drusen ziemlich häufig sind, er- 
reichen auch ziemlich beträchtliche Größe (selbst 20—25 mm). Sie sind 
flächenreicher als der Albit. Die beobachteten einfachen Formen sind: 
M{v10}, Pfoo1}, {110}, 7410), f{A30}, z{130), 4204), z{101}, {403}, 
p{ltt), ofadi), gfQa1}, uf221), e{021), m (021). 

Von diesen Formen fehlen (010), {004}, (110), {110} und eines der 
zwei Pinakoide zweiter Art {204} und {101} niemals; die anderen, mit 
Ausnahme von {130} und {430}, sind wenig häufig. 

{010} ist von wechselnder Größe, aber immer zu den vorherrschenden 
Flächen gehörig. {001} hat ziemlich große Flächen, welche aber manch- 
mal wegen der außerordentlichen Entwickelung der {101} zurücktreten. 
{140} und (140) sind bald groß, bald klein; an den Zwillingen haben sie 
fast immer gleiche Größe, nicht so an den sehr seltenen einfachen Kırystallen. 
(130) und {130} sind ziemlich selten und haben bald sehr kleine, bald wie 
jene der Protoprismen große Flächen. Die Combinationskanten zwischen 
den Protoprismen und diesen Hemiklinoprismen sind krumm und schief, 
ferner stumpfen nicht selten (430) und (130) nur einen Teil der Kanten 
[040:110] und [040:440, ab, Die Flächen von {110} und (110) sind 
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häufig in zwei Facetten zerteilt, welche genau in der Zone [001] liegen. 
Gewöhnlich hat keine dieser Facetten die Lage, welche der Protoprismen- 
fläche, die sie ersetzen, zukommt; manchmal dagegen besitzt eine diese 
Lage, während die andere bis zu 2° davon entfernt ist. 

(103) ist selten; er findet sich nur an einigen Krystallen mit kleinen 
Flächen zwischen {304} und {101}. Von diesen letzteren ist bisweilen nur 
{101} vorhanden, meistens finden sich aber beide gleichzeitig, bald 201}, 
bald (101) größer. Nur an einigen sehr seltenen Krystallen erreicht {201} 
eine ganz anormale Größe. Alle Flächen dieser {h02} sind fast vollkommen 
glanzlos. 

{T11} und {A141} treten fast niemals zusammen an demselben Krystall 
auf; die häufigste ist [I11}. An wenigen Krystallen wurden {221} und 
{221}, aber mit ziemlich großen Flächen, beobachtet. Sehr selten und sehr 
klein sind {024} und (024). 

Der Habitus der Krystalle ist wechselnd, sie sind fast immer mehr 
oder weniger tafelförmig nach {010}, nicht selten aber prismatisch nach 
der Axe c, oder aber von gleicher Größe nach allen drei Dimensionen. 

Einfache Krystalle sind sehr selten (Fig. 23 und 24, Taf. VII). Die 
meisten sind Zwillinge nach dem gewöhnlichen Albitgesetze, oft ein Indi- 
viduum größer als das andere, meist aber beide gleich groß. Die meisten 
Zwillinge haben das gewöhnliche Aussehen. Noch häufiger als diese einfachen 
Zwillinge sind in einigen Drusen Drillinge nach demselben Gesetze, wobei 
der Mittelkrystall immer dünn, manchmal fast unsichtbar ist. Polysynthe- 
tische Zwillinge nach diesem Gesetze und aus solchen gebildete Karlsbader 
Zwillinge kommen ebenfalls vor. 

Ziemlich häufig sind Penetrationszwillinge nach {040}, wie jene von 
Roc Tourne, welche G. Rose!) beschrieb. Bisweilen vereinigen sich zwei 
solche Penetrationszwillinge zu doppelten Contactzwillingen nach dem Karls- 
bader Gesetze. 

Penetrationszwillinge nach dem Periklingesetze sind sehr selten, doch 
gelang es mir, einige schöne Exemplare davon zu finden, sehr kleine, nach 
der Basis tafelfürmige Kryställchen. Auch einen Doppelzwilling habe ich 
beobachtet, welcher aus einem Periklin- und einem Albitzwilling besteht. 
Er ist sehr ähnlich jenen, welche G. vom Rath?) am Anorthit vom Vesuv 
beschrieben hat. 

Häufig zeigen die verschiedenen Individuen der Zwillinge verschiedene 
Combinationen. Während z. B. das eine Individuum {130} und {130} auf- 
weist, fehlen diese Formen vollkommen an dem anderen; oder das eine 





4) Über die Krystallform des Albits von Roc Tourne und von Bonhomme in 
Savoyen und des Albits im allgemeinen. Pogg. Ann. 1865, 125, 459. 
2) Ein Beitrag zur Kenntnis des Anorthits. Pogg. Ann. 1872, 147, 22, 
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Individuum zeigt {201}, {403} und {104}, das andere dagegen nur ein oder 
zwei {02} und mit anderen Indices als an dem ersten. Ein interessantes 
Beispiel solcher Verschiedenheit ist in Fig. 25, Taf. VIII abgebildet. 

Die Öligoklaskrystalle gestatten, wie jene des Albits, fast niemals 
genaue Messungen, da ihre Flächen, besonders jene der Zone [001), ge- 
knickt und krumm, jene der {02} watt sind. Einige Winkel, welche sich 
sehr genau messen ließen, haben mir erlaubt festzustellen, daß der Oligo- 
klas dieser Drusen in seinen Winkeln mit jenem des Vesuvs, welchen 
vom Rath!) untersuchte, vollkommen übereinstimmt, aus dessen Axen- 


verhältnis 
a:b:c = 0,63206 :4 : 0,55239 ; 
e—= 930 E81’; ee ; v— 9004, 


die Winkel der folgenden Tabelle berechnet wurden: 


Kanten: Mittel: Ber.: 
(140): (410) = 590 5 590 6’ 
(004):(110) 65 36 65 401 

(110) 68 52 68 48 
:(190) 79 56 79 531 
(114) 57 56 97 50 
(104) 52 04 51 57 
:(040) 86 31 86 32 


Auch in seiner chemischen Zusammensetzung (siehe unten) ist unser 
Oligoklas jenem vom Vesuv ähnlich. 

Von Einschlüssen zeigen die Oligoklaskrystalle einige Magnetitkryställ- 
chen, seltener auch Galeit. 

Schliffe || {010} zeigen oft Zonarstructur; ein besonders deutlicher hatte 
eine kleinere äußere Zone und eine centrale größere. In der Randzone 
war Ay= +13°, im centralen Teile 8030’. Auch hier hat man also den 
gewöhnlichsten Fall, nämlich einen basischen, caleiumreicheren Kern, welcher 
von einem saureren, natriumreicheren umhüllt ist. 

Zwei Schliffe nach {040}, welche keine Zonarstructur zeigten, lieferten 
für Ay +13° bzw. 49° Ein Schliff nach der Basis gab A» —= +3". 

Aus den ausgeführten Messungen geht hervor, daß Glieder des wirk- 
lichen Oligoklas, sowie andere des Öligoklas-Albits vorliegen; sie kommen 
an den Krystallen mit Zonarstructur zusammen vor. 

Meine specifischen Gewichtsbestimmungen ergaben Zahlen, welche jenen 
von Gossa mitgeteilten sehr nahe liegen; das Mittel ist 2,62. Es ist zu 
bemerken, daß die specifischen Gewichte sowohl des Albits, wie des Oligo- 
klas der Drusen des Syenits kleiner sind, als die von der Tschermak- 
schen Theorie geforderten. 


4) Pogg. Ann. 4869, 138, 464. 
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Zwei Analysen, welche Prof. C. Montemartini im Jahre 1889 mi 
zwei großen Krystallen derselben Druse ausführte, gaben sehr überein- 
stimmende Resultate. Ihre Mittel sind: | 


SiO, 63,51 
AlO; 22,40 
CaO 3,38 
MgO 0,08 
K,0 1,24 
Na,0 8,66 
Glühverlust 0,48 

99,75 


Diese Analyse ist in guter Übereinstimmung mit der Tschermakschen 
Theorie. Eliminieren wir die Verbindung K,AlS%Org, so bleibt 


SiO, 63,96 
Al,O; 22,93 
Ca0 3,68 
Na,0 9,43 

100,00 


Aus diesen Zahlen folgen die Verhältnisse: 
Ca0: NO: AlyOz : SiO, = 3 :6,9:10,2: 48,2, 


für welche gesetzt werden kann: 
3:7:A40:48. 


Man hat also genau die Zusammensetzung 7 Ab + 3 An. 

Im Syenit Biellas kommt der Oligoklas sowohl im Gestein, welches 
oft vorwiegend aus Oligoklas und Amphibol zusammengesetzt ist, wie in 
den Drusen vor. In ihnen gehört der Oligoklas zu den ältesten Bildungen, 
und seine Krystalle bilden oft die Wände der Drusen. Er ist von Amphi- 
bol, Quarz, häufig von Orthoklas, bisweilen von Glimmer oder Galeit oder 
auch von Albit begleitet. Die Albit- und Oligoklaskrystalle sind gewöhn- 
lich mit ihren Endflächen {001} und {R07}, seltener mit (010) oder anderen 
verticalen Flächen angewachsen. Einige Proben lassen deutlich zwei Plagio- 
klasgenerationen erkennen. Die eine bildet mit dem Quarz die Wände der 
Drusen (welche klein sind) und läßt die Enden der Krystalle frei heraus- 
ragen; später gebildete sitzen auf dem Quarz und können eine ziemliche 
Größe erreichen. Sie unterscheiden sich von jenen der ersten Generation‘ 
durch ihre viel größere Durchsichtigkeit. Dieselbe Erscheinung ist an einigen 
kleinen Drusen (®—3 cm) zu sehen, welche fast ausschließlich von Amphi- 
bol in ziemlich großen, schwarzen, glänzenden Krystallen erfüllt sind. 
Auch hier gibt es eine Plagioklasgeneration, welche älter als der Amphibol 
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ist, und sehr kleine Plagioklaskrystalle, welche mit aller Wahrscheinlich- 
keit mit dem Amphibol gleichzeitig sind. 

Es wäre wichtig gewesen, festzustellen, ob zwischen den Krystallen 
der zwei Generationen Verschiedenheiten in der chemischen Zusammen- 
setzung existieren. Die Menge Substanz, welche ich zur Verfügung hatte, 
war leider ungenügend. 

Turmalin. 


Dieses Mineral kommt in schwarzen, sehr glänzenden, vollkommen 
undurchsichtigen Krystallen, in rötlichen, nadelförmigen Kryställchen und 
in kleinen krystallinischen Massen vor. 

Die schwarzen Krystalle sind immer nur an einem Ende begrenzt und 
| sehr flächenarm; sie zeigen folgende Formen: {244}, {219}, s{A0R}, 
| o{415}, R{100}, ofAAf). 

Die gewöhnliche Combination ist die aller genannten Formen mit Aus- 
nahme von o und /‘, welche sehr selten und sehr klein sind. Vorherr- 
schend sind {211} und {400}; {A414}, obwohl fast an allen Krystallen vor- 
handen, hat im allgemeinen kleine Flächen und nur an einigen nach der 
Polaraxe verlängerten Krystallen erreicht es fast dieselbe Größe wie {100}. 
(109) ist sehr klein, manchmal ganz fehlend. 

Die beobachteten Combinationen sind folgende: A) IR; 2) !sR; 3) ls Ro; 
k) 1soRo; 5) IlsoRo. 

Die Flächen des Prismas {211} sind immer stark gestreift, fast faserig 
und uneben, da die Turmalinkrystalle aus vielen, fast parallel verwachsenen 
Krystallen mit gemeinsamen Endflächen bestehen. Die Flächen von (100) 
sind nur sehr selten gestreift, viel häufiger sind sie mit verschiedenen 
Facetten bedeckt, welche unter sich auch beträchtliche Winkel bilden. 
Die Flächen von {A141} sind immer regelmäßig. 

Aus dem Gesagten folgt, daß genaue Messungen nicht möglich sind, 
der Wert des Winkels des Gruridrhomboöders schwankt von 46043’ bis 
47940’, der sicherste Wert ist 47047'30”. {A441} liefert immer gute Re- 
flexe, aber die Störungen der Krystalle machen sich auch bei ihr bemerk- 
lich. An einem kleinen, nadelförmigen, anscheinend einfachen Krystalle 
konnte ich eine genauere Messung ausführen, ich erhielt 


AT): (AT) = 77037. 


Außer den oben erwähnten kommen auch unsichere Formen vor, 
welche um wenige Grade von {400} abweichen, aber nur eine meistens 
große und gut meßbare Fläche zeigen, deren Lage aber von Krystall zu 
Krystall wechselt und keine gesetzmäßigen Symbole zeigt. 

Ein solcher Krystall, an welchem zwei solche Flächen genaue Messungen 
gestatteten, ist in der Fig. 26, Taf. VIII dargestellt. Er zeigt, wie es oft der 
Fall ist, eine Fläche von {100} kleiner als die beiden anderen; dieser 

Groth, Zeitschrift f. Krystellogr. XL. 17 
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Krystall ist einer der wenigen, an welchem {141} mit allen drei Flächen auf- 
tritt. Hier sind zwei Flächen mit complexen Symbolen « und 8 anwesend. 
ß, welche, wie die Figur zeigt, ziemlich groß ist, liegt genau in der 
Zone Ros und lieferte sehr gute Messungen: 
Rß= 430 
08 33 59 


Aus ihnen folgt das Symbol {10.1.4} = {9.2.11.10), welches bei An- 
wendung der Gonstante von V. v. Worobiefft) ce = 0,45181 erfordert. 
(10.1.4):(400) = 4035’ 
AB 


Diese Form wurde von V. v. Worobieff ziemlich häufig an den Kry- 
stallen von Ceylon gefunden. 

Die andere Fläche « liegt genau in der Zone loR": «R” —= 2046’, aus 
welchem sich das Symbol {32.1.1} = {11.0.11.10} berechnet, welches den 
berechneten Winkel 2048’ verlangt. 

Die Turmalinkrystalle haben sehr wechselnde Dimensionen, welche 
zwischen 30 mm und 2—3 mm in der Richtung der Polaraxe schwanken; 
oft sind die Krystalle ganz nadelförmig, andere Krystalle, welche gegen 
I0 mm Größe haben, sind dagegen nach der eben erwähnten Richtung 
sehr wenig verlängert. Unter den kleineren Krystallen von 4—5 mm 
Größe sind jene mit gleicher Entwicklung nach allen drei Dimensionen sehr 
verbreitet. 

Außer in Krystallen kommt der Turmalin, wie gesagt, in kleinen kry- 
stallinischen Massen vor, welche aus vielen nadelförmigen, verfilzten Kry- 
stallen bestehen. 

Der Pleochroismus ist sehr stark; an einem Dünnschliffe eines schwarzen 
Krystalles fand ich 

ordinärer Strahl: dunkelblau, 
extraordinärer - hellrötlichbraun. 


An den sehr feinen, nadelförmigen, rötlichbraunen, halbdurchsichtigen 
Krystallen ist der Pleochroismus: 
ordinärer Strahl: dunkelbraun, 
extraordinärer - hellölgrün. 


Aus Dünnschliffen großer Krystalle ist ersichtlich, daß sie an Ein- 
schlüssen sehr arm sind; man findet nur spärlich sehr kleine Magnetit- 
kryställchen (Öktaöder oder Rhombendodekaöder), etwas häufiger äußerst 
kleine, nur mit starken Vergrößerungen sichtbare, undurchsichtige Körner, 


4) Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon und einige andere 
Forkommen. Diese Zeitschr. 4900, 33, 263 Il. 





























Über die Drusenmineralien des Syenits der Gegend von Biella. 259 


welche vielleicht auch Magnetit sind. Manchmal sind von den großen 
Krystallen kleine, gut gebildete Turmalinkryställchen {217} (100) einge- 
schlossen, welche das Prisma vorherrschend zeigen. 

Der Turmalin ist im Syenit von Biella ziemlich häufig und kommt in 
wechselnder Weise vor. 

In den apatitführenden, oben beschriebenen Drusen ist der Turmalin 
in langen, graulichschwarzen oder grünlichschwarzen Nadeln oder Nadel- 
büscheln verbreitet. Sie sind mit den Oligoklaskrystallen verwachsen, welche 
sie selbst durchschneiden, so daß sie, wie es scheint, von gleichzeitiger 
Bildung sind. An einigen Stellen, wo das Gestein fast ausschließlich aus 
einem Knoten von Oligoklaselementen besteht, finden sich in diesem Mine- 
rale Drusen, welche mit Turmalin bekleidet sind. Große Krystalle finden 
sich in den Drusen nebst Quarzkrystallen, Titanit und Pyrit; in radialen 
Büscheln, nebst Titanit und Quarz, in zahlreichen, kleinen Drusen und im 
Gesteine. Sehr schöne Krystalle werden erhalten, wenn man den Kalkspat 
löst, welcher hier und da im Syenit vorkommt. Endlich kommt der Tur- 
malin zusammen mit dem Axinit vor, wo er älter als dieser ist; von dieser 
wichtigen Zusammenvorkommen werden wir hei dem Axinit sprechen. 

Hier und da im Gesteine bemerkt man große, wie geschmolzene, Knoten 
von schwarzem Turmalin; in den Höhlungen derselben kommen große und 
schöne Krystalle vor. 

Die größten Turmalinkrystalle wurden in einer Druse, aus Feldspat, 
Amphibol und Quarz in sehr kleinen Individuen bestehend, neben großen 
krystallinischen Verdichtungen von hellbraunem "Titanit, Quarz, Amphibol 
und wenig Pyrit gefunden. 

Was die Entstehung des Turmalins betrifft, so muß man annehmen, 
daß fast aller Turmalin des Syenits von Biella durch pneumatolytische 
Prozesse gebildet wurde, welche mit großer Wahrscheinlichkeit während 
der Abkühlung des Gesteines wirkten. Ein Teil des Turmalins, welcher den 
Axinit begleitet, scheint aus Lösungen abgesetzt zu sein, wie unten gezeigt 
werden soll (s. Axinit). 

Axinit. 

Der Axinit ist im Syenit von Biella sehr selten und kommt in zwei 
verschiedenen Weisen vor. In einem Falle muß er mit aller Wahrschein- 
lichkeit durch Lösungen gebildet worden sein; im anderen ist seine Ent- 
stehung das Resultat pneumatolytischer Wirkungen. Nicht nur das Zusam- 
menvorkommen, sondern auch der Habitus der Krystalle sind in den beiden 
Fällen verschieden. 

Wir beginnen mit der ersten Varietät, welche in kleinen Drusen vor- 
kommt, die von Quarz, manchmal von ein wenig Plagioklas begleitet, erfüllt 
sind. In diesen Drusen ist der Axinit immer von kleinen Büscheln nadel- 
förmiger Turmalinkrystalle begleitet. Die Axinitkryställchen liegen direct 

47* 
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auf dem Quarz oder bedecken die Turmalinbüschel. Die Altersfolge in 
diesen Drusen ist: Quarz — Turmalin — Axinit. 

Als noch jüngere Bildung wären einige sehr seltene Körnchen eines 
weißen Minerals zu erwähnen, welche auf dem Axinit sitzen. Vor dem 
Löthrohre schmelzen sie unter Anschwellen zu einem weißen, blasigen, 
durchscheinenden Glase; mit HCl geben sie gelatinöse Kieselsäure und mit 
Schwefelsäure behandelt ließen sie die Anwesenheit von Calcium erkennen 
durch Bildung mikroskopischer Gypskrystalle.. Es scheint demnach Lau- 
montit vorzuliegen. Im Granit von Baveno ist nach Strüver!) der Axinit 
bisweilen auch von Laumontit bedeckt. 

In diesen Drusenräumen kommen Krystalle eines weißlichen Quarzes 
vor, welche wahrscheinlich, mindestens zum Teil, jünger wie der Turmalin 
sind. In zwei kleinen Drusen wurde auch die Anwesenheit einer kleinen 
Menge einer chalcedonartigen Substanz beobachtet, welche vollkommen das 
Aussehen einer erhärteten Gelatine besitz. Merkwürdig dabei ist, daß 
diese Abscheidung jünger ist als der größte Teil des Turmalins und älter 
als der Axinit, von welchem einige kleine Kryställchen auf der Kruste sitzen. 

Ich denke, daß die Art des Auftretens des Axinits in diesen Drusen 
die von Herrn G. Spezia?) geäußerten Meinungen bestätigt, nach welchen 
die Bildung des Turmalins und des Axinits auf Lösungen, welche auch 
Natriumborosilicat enthielten, zurückzuführen ist. Ich glaube, daß die Ent- 
stehung -des Axinits durch die Wirkung geeigneter Lösungen große Wahr- 
scheinlichkeit besitzt, im Hinblicke darauf, daß ein Borosilicat, der Datolith, 
durch A. de Grammont?) auf nassem Wege dargestellt wurde. 

Die Axinitkryställchen dieser Drusen sind sehr klein, selten über 1 mm 
groß. Die Farbe ist sehr hellbraun, bei vollkommener Durchsichtigkeit. 

Die an ihnen beobachteten Formen sind: c{004}, M{110}, „{1AM), 
r{ATA}, 26112}, s{A01), ©{204), 7{204} (in der Aufstellung von Schrauf). 

{144}, {194} und {001} sind die vorherrschenden Formen; alle anderen 
sind immer sehr klein. In ihrem Habitus ähneln diese Krystalle (Fig. 28, 
Taf. VIII) jenen vom Onega-See, welche Schrauf?) beschrieb. Sie eignen 
sich zu genauen Messungen wenig; es konnten nur folgende Winkel genauer 
bestimmt werden: 

(204): (444) = 3024’ gem. 30033’ ber.) 
(aaa): (AAA) 64 30 - 64 22  - 
(aaa):(112) -» 4540 - 15 3: - 





4) Atti Acc. Scienze, Torino 41867—68, p. 434. 

3) Solubilita del quarzo nelle soluzioni di tetraborato sodico. Atti R. Acc. delle 
Scienze di Torino 4901, 36, Sitzung 24. März 4904. Ref. diese Zeitschr. 35, 507. 

3) Production artificielle de la datholite. Compt. rend. 1894, 113, 83. Ref. diese 
Zeitschr. 22, 578. 4) Siehe Hintze S. 507, Fig. 29. 

5) Nach den CGonstanten vom Raths. 


— m en um - 
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Der Pleochroismus ist sehr deutlich; an verschiedenen Bruchstücken 


fand ich: — gelblich, 


a 
b = dunkelviolettblau, 
ce = zimmtbraun. 

Dünnere Schliffe sind sehr hell bräunlichgelb, fast farblos, und zeigen 
keinen Pleochroismus mehr. Sie enthalten einige spärliche Flüssigkeitsein- 
schlüsse und noch seltener Einschlüsse eines schwarzen, undurchsichtigen 
Minerals, welches Stäbchen, oft nahezu senkrecht zu den Spaltbarkeitstracen 
bildet. K. Zimänyi?!) erwähnt ähnliche Einschlüsse im Axinit von Obira 
(Japan). 

Wir kommen nun zur Besprechung der anderen Varietät, welche alle 
Eigenschaften eines Axinits zeigt (z. B. der Pyrenäen), welcher nach La- 
croix2) seine Entstehung einer Fumarolenwirkung verdankt. 

Diese Axinitkrystalle messen bis 5 mm in ihrer größten Dimension, 
sind von mehr oder weniger dunkelbrauner Farbe und bald vollkommen, 
bald unvollkommen durchsichtig. 

Alle von mir beobachteten kleinen Drusen, welche diese Krystalle liefern, 
finden sich an Stellen, wo das Gestein eine eigenlümliche Zusammensetzung 
besitzt, indem es aus Orthoklas, Plagioklas, Quarz, sehr wenig meist chlori- 
tischem Amphibol, wenig Titanit, Glimmer und bisweilen auch etwas Tur- 
malin, welcher aber sehr selten und in sehr kleiner Menge vorkommt, 
besteht. Dieses Gestein, welches kleine Äderchen bildet, ist deutlich getrennt 
von dem umhüllenden, bald glimmerhaltigen, bald glimmerfreien Syenit. 
Die Drusen enthalten größere Quarz- und Oligoklaskrystalle, auf welchen 
sich der Axinit findet, der von Prehnit, manchmal auch von Glimmer in 
goldbraunen Blättchen und äußerst selten von Turmalin in sehr kleinen 
Nadeln oder Nadelbüscheln begleitet wird. Wie man sieht, sind diese 
Drusen von jenen der ersterwähnten Varietät sehr verschieden, besonders 
charakteristisch ist der fast völlige Mangel an Turmalin, welcher in den 
anderen Drusen sehr reichlich auftritt. 

An einigen seltenen Stücken sind die axinitführenden Drusen sehr klein 
und die Axinite oft kaum I mm groß. Begleiter sind schwarzer Quarz, 
Titanit und Heulandit. 

Der Turmalin ist, wenn überhaupt vorhanden, älter als der Axinil, 
Prehnit und Heulandit sind dagegen jünger. Der Prehnit umhüllt bisweilen 
vollkommen die Axinitkrystalle. 

Die Axinitkrystalle dieser Drusen zeigen folgende Formen: e{001}, 
m{AT0}, s{404}, ©{204}, wf{Art)}, 2{112), A{A13}, r{tTA), aftA2) und 


4) Über einen Axinit von Japan. Diese Zeitschr. 1900, 82, 125. 
2) Sur l’axinite des Pyrenees, ses formes et les conditions de son gisement. Bull 
soc. france. de miner. 4892, 115, 739. Ausz. diese Zeitschr. 24, 157. 
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die neue Form {885}. Wie die Figg. 28 und 29, Taf. VIII zeigen, ist der 
Habitus dieser Krystalle von jenem der vorher beschriebenen Krystalle 
(s. Fig. 27, Taf. VII) sehr verschieden; sie sind alle nach der Kante ru 
mehr oder weniger verlängert. 

Die Flächen von {114} und {#11} sind fast immer treppenfürmig ge- 
bildet und parallel der Combinationskante mit der Basis gestreift. Die 
Flächen von {001} sind mehr oder weniger stark parallel der Kante [001 : 
A441] gestreift; oft betrifft dies nur einen Teil der auch etwas gekrümmten 
Fläche, während der Rest eben und nicht gestreift erscheint. 

Alle anderen Formen sind klein, mit Ausnahme von {221}, {112} 
und {885}, welche ziemlich groß sind. Die neue Form {885} wurde mit 
einer ziemlich großen und ebenen Fläche beobachtet, die eine gute Messung 
lieferte: (004): (885) = 5807’ gem., 58012’ ber. 


Diese Krystalle zeigen einen Pleochroismus, welcher mit dem vorher 
beschriebenen identisch ist, nur ist er viel deutlicher. 


Prehnit. 

Er kommt in den charakteristischen, hellgrünen, selten etwas dunkleren 
Krystallgruppen vor. Selten sind fast farblose Krystalle. 

Die Formen, welche sie zeigen, sind: {140}, {004} und {010}, die zwei 
letzteren immer vorherrschend. Häufig sind die Krystalle nach {001} tafel- 
förmig und nach a verlängert, zuweilen aber auch nach e. 

Die Spaltbarkeit nach der Basis ist sehr deutlich. 

Die Basisschnitte zeigen die bekannten optisch anomalen Erscheinungen. 
Ebene der optischen Axen ist (040); der optische Axenwinkel in Luft ist 
sehr groß. 

Vor dem Löthrohre schmilzt er leicht unter Anschwellen und Aufblättern 
in einem emailleartigen Glase; mit der Phosphorsalzperle erhält man eine 
schwache Eisenreaction. 

Das Pulver ist weiß, etwas grünlich. Mit Natriumkaliumcarbonat liefert 
er eine deutliche Manganreaction. 

Eine Analyse gab folgende Resultate: 


SO; 43,23 
AlOz 24,27 
Fe&,O; 1,76 
CaO 26,93 
MgO 0,13 
H,O 4,24 

100,53 


welche mit der Formel M004%8i,0,), des Prehnit sehr gut überein- 
stimmt. 





4 
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Der Prehnit ist ein sehr häufiges Mineral im Syenit von Biella. Of 
bekleidet ‘er allein bald sehr kleine, bald ziemlich große Drusen. Die 
Wände dieser Höhlungen sind in den meisten Fällen von Rauchquarz und 
Feldspat gebildet. Viel seltener sind Spaltrisse, welche von Prehnit erfüllt 
sind, und sich in einem Knoten von Quarz, Feldspäten, Amphibol, Epidot, 
ınanchmal mit etwas Turmalin oder gelblichem Caleit, öffnen. An einigen 
dieser Stücke sind die Prehnitaggregate von einer dünnen Schicht von 
bräunlichen Epidotkryställchen bedeckt, welche jünger als der Prehnit selbst 
zu sein scheinen. 

Der Prehnit bedeckt bisweilen gewisse Quarzkrystalle in einigen Drusen, 
welche sie erfüllen. Er kommt endlich auch in den Drusen mit Axinit und 
mit Molybdänglanz vor, welche schon besprochen wurden. 

Sehr merkwürdig ist die Tatsache, daß der Syenit, in welchem die 
prehnitführenden Drusen sich finden, immer quarzreich ist. 

Der Prehnit ist stets eine ziemlich recente Bildung, deren Entstehung 
der Abscheidung aus Lösungen zuzuschreiben ist. 


Chabasit. 


Viele Krystalle desselben zeigen nur das Rhomboöder {100}, das ball 
sanz regelmäßig, häufiger aber tafelfürmig nach zwei Flächen (Fig. 30, 
Taf. VII) ist. Die Dimensionen dieser Krystalle sind sehr wechselnd; die 
größten erreichen 3—4 mm, 

Die Farbe ist meistens gelblich, doch sind fast farblose Krystalle auch 
nicht selten. 

Die Flächen sind fast immer geknickt, krumm, stark gestreift; es gibt 
aber auch Krystalle, welche regelmäßig sind. Die von Becke für die optisch 
anomalen Chabasitkrystalle angegebene Streifung habe ich niemals beob- 
achtet, auch in Schliffen nach den Rhomboöderflächen keine Spur von op- 
tischen Anomalien gefunden. Oft bestehen die Krystalle aus vielen Indi- 
viduen in genau paralleler Verwachsung. 

Vor dem Löthrohre schwellen die Krystalle an und schmelzen zu einem 
weißen oder gelblichen Glase (je nach ihrer ursprünglichen Farbe). Das 
Pulver ist durch Ghlorwasserstoffsäure vollkommen zersetzbar. 

Die Analyse der gelblichen Krystalle lieferte folgende Zahlen: 


SiO, 50,69 0,839 
Al; 18,42 0,180 ' 
Fe&,O3 0,35 0,002 a 
CaO 10,05 0,179 | 

' 0,188 
(Na,K)O 0,71 0,009 | 
H,O 20,57 0,142 

100,79 
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Dieser Chabasit ist wegen seiner Zusammensetzung ziemlich merk- 
würdig. Er gehört zu den kieselsäurereichsten Gliedern der Reihe, und 
auch der Calciumgehalt ist ein sehr hoher, charakteristisch ist die kleine 
Menge Alkalien. Die bisher bekannten Chabasitanalysen zeigen immer eine 
bedeutende Menge Natrium und Kalium, mit Ausnahme der Krystalle von 
Oberstein, welche, nach der Analyse von Hersch!), nur 0,72%, Na0 
enthalten. 

Nach der Entdeckung des Offretit durch Gonnard2) wurde es wahr- 
scheinlich, daß Chabasite mit RO:ARO, = 1 existieren; während der 
Offretit RO: AlO; > 1 zeigt, habe ich vor zwei Jahren) die Chabasite 
der Leucitite der Umgegend Roms bekannt gemacht, bei welchen RO: 
AlO3 <A ist. Der Chabasit des Syenits von Biella gehört zu den häu- 
figsten Typen mit RO : ALO; = 1. 

Aus meiner Analyse folgen die Verhältnisse: 


69 SiO,.15 Al,0,.15 Ca0.94 H,O, 


welche erfordern (I): 





| U. 


SiO, 50,60 49,95 
AbO, 18,61 18,37 
CaO 10,22 10,08 
H,0 20,57 21,60 

100,00 100,00 


Wenn wir diese Formel annehmen, so folgt, daß der analysierte Cha- 
basit des Syenits von Biella mit der Hypothese Strengs*) nicht überein- 
stimmt. Nach dieser Hypothese sollen die Mineralien der Chabasitgruppe, 
wie bekannt, Mischungen der zwei Verbindungen 

CaAlySigQy6.8H,0 und OaAkSia0;.4HRO 


sein, für unseren Chabasit würde sich ergeben: 
10(C00Al,Sig O16-8H,0) + 5 (CaAly,Si50,.4HR0), 
welche 1004,0 verlangt, während nur 94 gefunden wurden. Nach letz- 


terer Formel sind die Werte unter II. (s. oben) berechnet. 
Ubrigens, wie schon oben gesagt, kann man jetzt versichern, wie aus 


4) Der Wassergehalt der Zeolithe. Inaug.-Diss. Zürich 1887. Ausz. diese Zeit- 


schrift 17, 246. 
2) Sur l’offretite, espece minerale nouvelle. Compt. rend. 4890, 111, 1002. Ref. 


diese Zeitschr. 21, 265. 
3) Kurzer Beitrag zur chemischen Kenntnis einiger Zeolithe der Umgegend Roms 


N. Jahrb. f. Min., Geol. usw. 1902, 2, 63—96. 
4) Über den Chabasit. Ber. d. Oberhess. Ges. f. Natur- u. Heilkunde 4877, 16, 


74. Ausz. diese Zeitschr. 1, 519. 
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meiner citierten Arbeit hervorgeht, daß die Annahme Strengs keine all- 
gemeine (Gültigkeit besitzt. 

Der Chabasit ist in den Drusen und Klüften des Syenits von Biella nicht 
häufig; er ist von Amphibol, Pyrit, Caleit, Epidot und Magnetit begleitet; 
bisweilen kommt mit dem Chabasit auch Heulandit vor. 

Wo diese Drusen sich finden, hat das Gestein fast immer ein eigen- 
tümliches Aussehen. Charakteristisch ist der Reichtum an Pyrit und in 
einigen häufigeren Proben auch an titanhaltigem Magnetit. Die relativen 
Mengen und die Dimensionen der verschiedenen Bestandteile sind sehr 
wechselnd. An einigen Proben sind sie so groß, daß sie mit bloßem Auge 
noch erkannt werden können, aber an anderen Stellen, wo das Gestein 
eine bläulichgraue Farbe zeigt, sind die Elemente sehr fein. An diesen 
letzteren fand ich in Dünnschliffen: Orthoklas, Plagioklas, reichlich Amphi- 
bol, Epidot, Pyrit, Magnetit, Ilmenit (manchmal sehr schön in Titanit um- 
gewandelt), Apatit in deutlichen Kryställchen, Biotit und selten einige Pyroxen- 
kryställchen. Pyroxen in Nädelchen, welche bis 3 mm nach der Axe c 
erreichen, kommt, obwohl ganz selten, vor in Gesteinsstücken von heller 
Farbe, deren Hauptbestandteile ziemlich groß sind und vorwiegend aus 
Feldspat bestehen. 

Der Chabasit ist immer jüngsten Ursprunges. 


Desmin. 


Das Mineral ist äußerst selten; ich fand es nur an einem einzigen 
Stücke in wenigen Täfelchen in Rissen einiger großer zersetzter Feldspat- 
krystalle.. Daneben fanden sich Laumontit in weißen Krystallen der ge- 
wöhnlichen Combination {440} (404) und Epidot in dunkelgrünen oder 
hellgrünlichen Nädelchen. Die Krystalle sind nach {010} tafelfürmig und 
unvollkommen begrenzt von sehr kleinen Flächen des Prismas {410}. Den 
Winkel (040): (440) fand ich zu etwa 60°; der berechnete Wert ist 590 25’ 
nach v. Lasaulx. 

Die Desmintäfelchen sind vollkommen durchsichtig und farblos, und 
zeigen leichte Spaltbarkeit nach (010). Ebene der optischen Axen ist {040}; 
auf dieser Fläche ist der Winkel zwischen einer Auslöschungsrichtung und 
der Kante [010:410) zwischen 7 und 90 schwankend, an einigen sehr 
schönen Blättchen erhielt ich 70 40'. 

Die chemischen Eigenschaften stimmen mit jenen des Desmin überein. 


Laumontit. 


Dieses Mineral bildet nach der Verticalaxe verlängerte Krystalle von 
2—40 mm Länge, von weißer Farbe und geringer Durchsichtigkeit, aber 
deutlichem Glanz, wenn sie frisch sind. 
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Sie zeigen nur die einfache, gewöhnliche Combination (110), {104) 
(Aufstellung von Des Cloizeaux). Die Winkel sind jenen von Des Gloi- 
zeaux berechneten fast gleich: 

(410): (409) —= 66030’ gem. 66030’ ber. 
(140): (410) 9340 - 93 Ak - 


Auf {140} bildet eine Auslöschungsrichtung mit der Axe c einen Winkel 
von etwa 10°. Ebene der optischen Axen parallel (010). Ein Schliff lieferte: 


2E — 51045’ rotes Glas, 
56 blaues Glas. 


Dieser Zeolith ist ziemlich selten. Er kommt in einigen Drusen vor, 
welche von Rauchquarzkrystallen, bisweilen auch von wenig Feldspat er- 
füllt sind. Der Laumontit bedeckt mit seinen zierlichen, kleinen Krystallen 
meist den (uarz, seltener den Feldspat. Um die Drusen herum zeigt das 
Gestein zahlreiche seidenglänzende Laumontitkrusten, welche bald ziemlich 


verbreitert, bald kleiner sind. 
Heulandit. 


Dieser Zeolith ist selten, die Krystalle erreichen eine Größe von 2 mm 
bis 40 mm, meist aber nur —5 mm. Oft bilden sie unregelmäßige Gruppen; 
manchmal auch parallele Verwachsungen. 

Farbe und Glanz sind ziemlich wechselnd. Bald sind sie undurch- 
sichtig, weiß und matt, bald wieder fast farblos und stark glänzend. Die 
Spaltungsflächen zeigen ihren gewöhnlichen Perlmutterglanz. 

Die beobachteten Formen sind die gewöhnlichen: c{004}, m{110)}, 
{104}, s{101} (Aufstellung von Des Cloizeaux), welche die folgenden zwei 
nahezu gleich häufigen Combinationen bilden: 1) cts, 2) cism. 

Sehr wechselnd ist der Habitus. {110} ist immer sehr klein; ebenso 
die Basis an den meisten Krystallen, obwohl sie zuweilen ziemlich groß ist. 
{101} und {104} sind von wechselnder Größe; gewöhnlich ist {101} vor- 
herrschend. läufig sind die Krystalle nach (010) mehr oder weniger tafel- 
förmig, oft auch nach {101} oder {101} sehr tafelfürmig; sehr selten 
sind nach allen drei Dimensionen mit {101} und {101} gleich entwickelte 
Krystalle. 

Die Flächen der weißen, undurchsichtigen, matten Kryställchen sind 
vollkommen eben und regelmäßig; jene der anderen Krystalle sind meistens 
geknickt, wie es fast immer am Heulandit der Fall ist. 

Es wurden einige optische Untersuchungen ausgeführt, um zu sehen, 
ob der Heulandit des Syenits von Biella die optischen Anomalien zeigt, 
welche Mallard und Rinne eingehend untersuchten. 

Die analysierten Krystalle (siehe unten) sind undurchsichtig, und konnten 
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daher nur Spaltungsflächen benutzt werden; diese zeigen niemals eine deut- 
liche Sectorenteilung, an den centralen Spaltungsplatten ist sie nur ange- 
deutet. In einem Dünnschliffe fand ich By:c = 452° ca. 2E liefert 
etwas schwankende Werte: 314020’—35° (Na-Licht). 

Andere kleine Krystalle, welche in einigen Proben von verändertem 
Syenit vorkommen (welcher aus Orthoklas, Oligoklas, sehr wenig Amphibol, 
viel Magnetit, Pyrit usw. besteht), zeigen im parallelen polarisierten Lichte 
eine complicierte Structur nicht nur an den inneren (wie Rinne an den 
von ihm untersuchten Fundorten fand), sondern auch an den oberlläch- 
lichen Schliffen. Die Sectorenteilung ist ziemlich deutlich und entspricht 
vollkommen den Beobachtungen Rinnes. Die Sectoren besitzen immer 
undeutliche Auslöschung und enthalten selbst Teile mit verschiedener 
Orientierung. Im convergenten Lichte geben die inneren Schliffe gestörte 
Axenbilder, welche nur die Hyperbel zeigen, während die oberflächlichen 
deutlichere Bilder liefern, welche wenigstens eine Andeutung von Lemnis- 
caten und Ringen geben. An allen Sectoren eines centralen Schliffes fand 
ich 2E — 374° für Na-Licht, aber der optische Axenwinkel schwankt nicht 
nur von Krystall zu Krystall, sondern auch an Blättchen desselben Krystalls 
sehr. Drei Blättchen, welche aus einem Krystalle hergestellt wurden, gaben: 


I. 48030’ weißes Licht 
I. 35 - - 
III. 37. 45 - - 


vom Inneren nach außen. 

Einige Beobachtungen wurden auch an den Heulanditkrystallen der 
»Chabasitgesteine« angestellt. Sie zeigen niemals Sectorenleilung; 2E ist 
auch hier wechselnd. Drei Messungen lieferten: 


2E = 43020’, 37045’, 32030’, Na-Licht. 


Das zur Verfügung stehende Material war nicht geeignet, die Lage der 
Ebene der optischen Axen genau zu bestimmen. 

Die für 2E erhaltenen Werte sind etwas kleiner als die gewöhnlich 
angegebenen. Es ist bekannt, daß 2E am Heulandit zwischen 0% und 92° 
schwankt, doch ist er gewöhnlich etwa 52% oder mehr, selten weniger. 

Ich habe eine Analyse der weißlichen, undurchsichtigen Kryställchen, 
welche von verändertem Epidot und Magnetit begleitet sind, ausgeführt. Es 
ist schwer, reines Material zu erhalten, weil die Kryställchen hier und da 
durch Epidotschichten bedeckt sind, und manchmal so viele Magnetit- 
kryställchen enthalten, daß sie durch den Magneten angezogen werden. 

Concentrierte Chlorwasserstoflsäure zersetzt sie vollkommen auch bei 
Anwendung des Wasserbades nur sehr schwer. Die Analyse wurde durch 
Schmelzen mit Natriumkaliumearbonat ausgeführt und gab folgende Resul- 
tate: 
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StOz 52,62 
ALO; 19,36 mit Spuren F&%0; 
CaO 11,214 
MgO Spur 
H,O 17,74 
100,631) 


Das Pulver war bei 400° getrocknet. 

Die Zusammensetzung dieses Heulandits weicht von jener der bisher 
untersuchten Heulandite ziemlich ab. Unser Heulandit enthält 5—6°/, 
weniger Kieselsäure als die anderen und eine größere Menge Aluminium; 
ferner ist der Calcium- und Wassergehalt hoch. 

Es ist zu bemerken, daß die von mir gefundene Zusammensetzung mil 
jener einiger Desmine, nämlich von Elba (Grattarola und Sansoni), 
Dumbarton (Thomson), Skye (Haughton), Curicö (Darapski) und Bordö 
(Beudant, Hypostilbit) fast identisch ist. 





Elba: Dumbarton: Skye: Curicö: Bordö: 
SiO, 52,34 52,50 52,40 52,67 52,43 
AlyO; 16,94 17,32 17,98 19,80 18,32 
CaO 9,22 11,52 9,97 11,25 8,10 
Na,0 1,80 = 1,40 a 2,44 

(0,03 K,0) 

H,O 19,23 18,45 17,83 16,29 18,70 
MgO 0,41 a 0,36 E- = 

99,94 99,79 99,97 100,04 99,96 


Aus meiner Analyse folgt die Formel: 
Ca, AlyS%y Oag- 10. HRO, 


welche folgende Zahlen erfordert: 





SO 52,25 
Al,O, 19,65 
CaO 10,78 
H,O 17,32 

100,00 


Der Heulandit ist ein im Syenit von Biella seltenes Mineral, doch 
kommt er in wechselnder Weise vor. Wenige Krystalle von wachsweißer 
Farbe finden sich in einigen kleinen Höhlungen, welche von Quarz und 
Orthoklas bekleidet sind. Schöne Kryställchen oder Krystallgruppen finden 
sich in den Drusen des Gesteins, welcher eine feine Structur und dunkle 


4) Auf Alkalien wurde nicht geprüft. 
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Farbe besitzt und an Magnetit und Pyrit reich ist. In diesen Drusen und 
Klüften ist der Heulandit meist von Chabasit, Caleit und Epidot, seltener 
nur von den zwei letzteren Mineralien begleitel. Die analysierten weißen 
Krystalle, begleitet von Epidot und Magnetit, stammen aus einigen sel- 
tenen Drusen, welche sich finden, wo das Gestein die Zusammensetzung 
eines Glimmersyenits mit sehr zurücktretendem Amphibol und einigen Pyrit- 
körnchen hat. 

Endlich findet sich der Heulandit auch in Spalten von Gesteinen, 
welche aus Feldspat (vorwiegendem Orthoklas und Plagioklas', wenig Amphi- 
bol, viel Magnetit, Pyrit usw. bestehen. Sie sind oft verändert, so daß der 
secundäre Epidot an ihnen sehr häufig ist. 

Der Heulandit ist zweifellos viel älter als die anderen Zeolithe, welche 
im Syenit von Biella vorkommen. 

Turin, chemisches Laboratorium der Scuola 

di Applicazione per gli Ingegneri. 
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